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Lyhenteet 
EDI Electronic data interchange. Määrämuotoinen ja automaattinen tiedon-
siirto yritysten tai julkishallinnon tietojärjestelmien välillä. 
DOS Days-of-supply. Riitto. 
EOQ Economic order quantity. Taloudellinen tilausmäärä. 
ERP Enterprise Resource Planning. ERP-järjestelmä, toiminnanohjausjärjes-
telmä on yrityksen tietojärjestelmä, joka integroi eri toimintoja, esimerkiksi 
tuotantoa, jakelua, varastonhallintaa, laskutusta ja kirjanpitoa. 
MAD Mean absolute deviation. ennusteessa käytettävä keskiarvon absoluutti-
nen poikkeama. 
MAPE Mean absolute percent error, Ennusteessa käytettävä keskiarvon abso-
luuttinen prosenttivirhe. 
MSE Mean squarred error. Ennusteessa käytettävä keskiarvon virheen neliö. 
POS Point-of-sales. Myyntipiste lähinnä asiakasta, josta saadaan kysyntätie-
toja ennusteita varten. 
ROP  Re-order point. Tilauspistemenetelmä. 
SKU Single stock keeping unit. Yksittäinen varastonimike. 
VED Vital, essential, desirable. Luokittelumenetelmä, jossa osat luokitellaan 
niiden kriittisyyden mukaan. 
VMI Vendor-Managed Inventory. Toimittajan hallinnoima varasto; varaston 
hallintamenetelmä. 
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1 Johdanto 
Insinöörityössäni tutkin yrityksen varaosamyynnin ja jakelun nykytilaa case-yrityksessä. 
Case-yrityksessä on tarve kehittää varaosatilaamisen ja toimittamisen tapoja. Tutkin 
työssäni mahdollisuuksia hyödyntää myyntiennusteita jakelijoiden varaosavarastojen 
täydennysten parantamiseen sekä ongelmakomponenttien havaitsemiseen vara-
osamyynnin ja palautusten perusteella.  
Case-yritys 
Case-yritys Planmeca Oy on terveysteknologian yritys, joka suunnittelee, markkinoi ja 
valmistaa hammashoidon ohjelmistoja ja laitteita. Tuotteet myydään jälleenmyyjäverkos-
ton avulla. Yrityksellä on jakelijoita yli 120 maassa. Yrityksen liikevaihto vuonna 2015 oli 
noin 230 miljoonaa euroa, josta varaosamyynnin osuus oli noin 10 % (Rothberg 2016).  
Case-yrityksellä on laitteen valmistajana vastuu taata varaosien saatavuus kymmenen 
vuotta tuotteen valmistuksen päättymisen jälkeen. Yrityksen varaosaosastolla työsken-
telee 23 henkilöä. Varaosakäsittelijöiden vastuualueet on jaettu kielen sekä maantieteen 
pohjalta, perustuen vientimyynnin maajakoon. Varaosaosaston perusvarastossa on noin 
6 700 nimikettä. Varaosaosasto käsitteli vuonna 2015 noin 15 000 varaosatilausta 
(Rothberg 2016). 
Tutkimusongelma ja työn tavoitteet 
Työn aiheeksi on valittu varaosamyynnin ennustettavuuden kehittäminen sen haasta-
vuuden vuoksi. Normaaleja myynninennustamisen malleja käytetään varsin laajasti, kui-
tenkin varaosatilaamisen osalta mallien soveltuvuudesta on melko vähän tutkimustietoa, 
jota voidaan soveltaa käytäntöön. Tavoitteena on tutustua luokittelu- ja ennustemenetel-
miin ja -työkaluihin sekä etsiä vaihtoehtoja epänormaalien varaosatilausmäärien havain-
nointiin tarkasteltavassa yrityksessä. Työ etenee tutkien suurimpien jakelijoiden vara-
osamyynnin ja varastoinnin luokittelua. Työssä vertaillaan kolmen suuren jakelijan vara-
osatilaamistapoja. Suurimpien jakelijoiden ja näiden tilaus- ja toimituskäyttäytymisen tut-
kimisen perusteella pyritään esittämään kehitystoimia toimitusketjun jakelijoiden ja val-
mistajan yhteistyön kehittämiseksi.  
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Tutkimuskysymyksenä on esitetty ajatus hälytysviestin (automaation) luomiseksi jakeli-
jan varaosien tilauspiikin perusteella. Case-yrityksessä on halu päästä kiinni tuotteiden 
ongelmiin selvittämällä varaosien normaalista poikkeavia tilausmääriä. 
Työn rajaukset 
Työssä tarkastellaan varaosien hallintaa, jakelijakohtaista tilaamista, varastointia ja me-
nekin ennustamista valmistajan näkökulmasta. Työn tuloksena ei toimiteta valmista rat-
kaisua tai järjestelmää. Pääpaino on varaosatilaamisen ja sen ennustemenetelmiin tu-
tustumisessa ja niiden soveltamisessa jakeluketjussa. Tutkimuskysymykseen liittyvä 
konkreettinen ratkaisu jää jatkokehitysprojektiksi. Tässä työssä esitetään mekanismi 
poikkeavien varaosatilausmäärien havainnointiin. 
Työn rakenne 
Työ alkaa nykyisen varaosajakeluketjun kuvaamisella ja selvittää muun muassa varas-
toinformaation kulkua jakelijalta valmistajalle. Kirjallisuuden pohjalta tuodaan esille tyy-
pillisiä varaosaliiketoimintaan ja -jakeluun liittyviä ongelmakohtia. Luvussa 2 edetään va-
rastointivaihtoehtojen ja luokittelun kautta valmistajan ja jakeluketjun palvelutasoon. 
Teoriaosuus jatkuu käsitellen myyntiennusteita ja aikasarjamalleja. Varaosatilaamisen 
erityisyyteen ennusteiden osalta luodaan näkökulma julkaisuihin perustuen. Seuraa-
vassa luvussa luodaan katsaus teorioiden toteutumiseen ja muihin case-yritykselle ja 
toimitusketjulle erityisiin piirteisiin.  
Luvuissa 3 ja 4 esitetään havaintoja jakelijoiden tilauskäyttäytymisestä sekä luokitellaan 
jakelijoiden tilaamia nimikkeitä. Kehitysehdotuksissa esitetään mekanismi normaalista 
poikkeavaan jakelijan tilauskäyttäytymisen komponentin tai osan havainnointiin.  Kehi-
tysehdotukset sisältävät myös ehdotukset välineiden hyödyntämisestä jatkokehityk-
sessä. Yhteenvedossa analysoidaan teorioiden toteutumista case yrityksessä. Nykyisille 
varaosatilausvaihtoehdoille esitetään kehitysajatuksia sekä ilmaistaan jatkokehityskoh-
teita.  
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2 Varaosamyynti ja -jakelu 
Varastointipäätökset varaosaliiketoiminnassa ovat kriittisiä, koska varaosapuutteiden ai-
heuttamat kustannukset voivat koitua todella kalliiksi, toisaalta taas kaikkien varaosien 
pitäminen varastoituna kasvattaa varastoja ja niihin sitoutunutta pääomaa eksponenti-
aalisesti (Stevenson 2009: 550).  
Varaosien hallinnalla on merkittävä tehtävä nykyorganisaatioissa. Varaosilla ja niiden 
varastoinnilla on merkittävä kustannusvaikutus yritykselle. Teoreettisesta näkökulmasta 
luontaisesti varaosien epäsäännöllinen kysyntärakenne aiheuttaa merkittäviä haasteita 
sekä ennusteille että varastointivalinnoille. (Syntetos ym. 2009: 292–316.) 
2.1 Varaosan määritelmä 
Varaosat voidaan määritellä tuotteiksi, joita tarvitaan, kun jokin komponentti hajoaa tai 
tarvitsee korjausta (Syntetos ym. 2009: 292–316). Varaosanimikkeet voidaan jakaa kah-
teen ryhmään ominaisuuksien perusteella. Varaosiksi luetaan osat, joiden uusimistar-
vetta on vaikea ennakoida ja joiden on tarkoitus kestää kulutusta. Kun taas kulutusosien 
tarve ja käyttöikä ovat ennustettavissa. Ryhmittely on perusteltavissa myös kysynnän 
perusteella, sillä kulutusosien kysyntä on yleensä huomattavasti suurempaa kuin vara-
osien. (Ketvell & Lassila 2015: 7.) 
Varaosien tarvetta on hankala ennustaa, mikä aiheuttaa ohjausarvojen ja varastotasojen 
määrittämisen vaikeuden. Varaosanimikkeiden suuri määrä tekee niiden varastoinnin 
vaikeaksi. Keskisuuressa teollisuusyrityksessä erilaisia varaosia voi olla noin 15 000 
(Roda ym. 2014: 528–549). Koska varaosien tarvetta ei tunneta, saattavat osat joutua 
odottamaan varastossa pitkään ja usein niitä ei tarvita ollenkaan. Pitkä varastointiaika 
saattaa aiheuttaa osien pilaantumista, joten varaston hallintaan liittyy myös haasteita 
(Ketvell & Lassila 2015: 27). 
   4 
 
 
 
2.2 Varastoinnin kustannus 
Stevensonin (2009: 556) mukaan normaalisti varaosanimikkeiden säilytyskustannukset 
ovat noin 20−40 % nimikkeen arvosta. Lisäksi kuljetuskustannus voidaan määrittää ra-
hassa per varaosanimike. Kuljetusten osuus logistiikan kustannuksista on suurin, jonka 
jälkeen toiseksi suurimman kulun muodostaa on varastointi. Tämän jälkeen infrastruk-
tuuri, IT-järjestelmät ja hallinto muodostavat loput kuluista. 
Varaosien varastointi perustuu luokitteluihin, jos luokittelut ovat epäluotettavia voi koko 
varastoinnin määrittäminen olla hankalaa. Varaosavarastojen tehostamisella voidaan 
vähentää niihin sitoutuvaa pääomaa ja resursseja sekä samalla pienentää osien van-
hentumisen riskiä varastossa (Ketvell & Lassila 2015: 3–27). 
Päätavoitteena millä tahansa varastonhallintajärjestelmällä on saavuttaa riittävä palve-
lutaso mahdollisimman pienellä varastointi-investoinnilla ja hallinnollisilla kustannuksilla. 
Matemaattiset mallit ovat yleensä keskittyneet optimoimaan varastointikustannuksia ja 
palvelutasoja, kun taas hallinnollisen tehokkuuden tavoittelu on johtanut varaosanimik-
keiden luokittelun hyödyntämiseen. Vaikka yhä tehokkaampien tietojärjestelmien ansi-
osta on mahdollista luoda tarkempia malleja, silti joudutaan valitsemaan parametrit, al-
lokoimaan resurssit, tekemään hankintapäätökset ja ajattelemaan erilaisia vaihtoehtoisia 
menettelytapoja erityyppisille nimikkeille. Tämän perusteella nimikkeiden luokittelu on 
tärkeämpää kuin koskaan. (Huiskonen 2001: 125–133.) 
Varastointikustannukset kaikissa eri varastointisijainneissa, joissa tuotetta varastoidaan, 
ovat kuluja, jotka pyritään minimoimaan. Davis (2013: 85–86) listaa kolme kustannusta, 
jotka tulee huomioida rajoitteena: 
1. Tilaamisen kustannukset. Varaston täydentäminen aiheuttaa aina kustannuksia. 
Tämä kiinteä kustannus sisältää tilauksen käsittelyn ja on usein riippumaton tilaus-
määrästä. 
2. Varastoinnin aiheuttamat kustannukset. Tähän kuluun sisältyy kaikki varastointiin liit-
tyvä kustannus. Tämä kustannus on usein kiinteä ja voidaan laskea prosenttiosuu-
tena tuotteen arvosta. 
3. Puutekustannukset (stock-out). Puutekustannuksia koituu, kun tuotetta ei ole saata-
villa. Tämä kulu voi sisältää esimerkiksi nopean toimittamisen vaatiman kustannuk-
sen tai korvaavan tuotteen toimittamisen. Palaako asiakas uudelleen? Kertooko asia-
kas mahdollisesti eteenpäin kokemastaan ongelmasta kollegoilleen? Tyypillisesti 
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tämä kustannus lasketaan nimike- ja tilausjaksokohtaisesti ja lisätään jälkilähetysten 
määrää. 
2.3 Kysynnän vaihtelu 
Epätasaiseen kysyntään ja varastonhallintaan liittyy hyvin yleinen ilmiö, kuinka tavan-
omaiset tai traditionaaliset varastonhallinnan menetelmät eivät vain yksinkertaisesti ole 
tehokkaitta tietyntyyppistä kysyntää kohtaavien tuoteryhmien kohdalla. Näiden tuottei-
den riesana on yleisesti ottaen yksi tai useampi ongelma, kuten huono palvelunlaatu 
asiakkaalle, ylisuuret varastot ja kustannusrakennetta rasittava varastointi tai käsittely-
kulut. (Happonen 2011: 26.) 
Happonen (2011: 27) määrittelee, että varaosakysyntä on vaikeimmin ennakoitavissa 
oleva kysynnän laji. Joillakin nimikkeillä on hyvin vähän tai ei ollenkaan kysyntää tiettynä 
ajanjaksona, kun taas toisilla kysyntä voi olla merkittävää. Tämän vuoksi nimikkeitä voi-
daan luokitella kysynnän mukaan, joka voi olla ajoittaista, mutta ei jaksottaista, säännöl-
listä kysyntää, piikkikysyntää ja hidasta kysyntää. Kuvassa 1 havainnollistetaan kysyn-
nän ja kysyntätapahtumien vaikutusta luokitukseen. 
 
Kuva 1. Kysynnän vaihtelun ja kysyntätapahtumien vaikutus (Happonen 2011: 119). 
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Kysynnän epätasaisuuden hallintamenetelmien kehittämisen ja onnistuneen implemen-
toinnin kannalta on erittäin tärkeää ymmärtää kysynnän muutoksen lähteet ja menetel-
mät, joilla kysyntää voidaan tasata. Esimerkiksi jos kysynnän vaihtelun takana on asiak-
kaiden suuri lukumäärä, voidaan kysynnän tasaisuuteen ja hallittavuuteen yrittää vaikut-
taa tuotteiden modularisoinnilla siten, että maksimoidaan eri tuoteryhmiin ja tuotteisiin 
käytettävien yhteisten osien määrää. Tällöin yhteisten osien kohdalla saavutetaan suu-
ruuden ekonomian hyötyjä ja useimmiten myös varastojen kohtaama kysyntä tasoittuu 
merkittävästi, jolloin epätasainen kysyntä kohdistuu aiempaa pienempään osaan varas-
toa. (Happonen 2011: 29.) 
After sales- ja varaosajohtamista on perinteisesti pidetty vähemmän arvokkaana useissa 
valmistavissa yrityksissä. Käytössä olevat johtamistekniikat eivät usein poikkea loppu-
tuotteiden ja komponenttien valmistukseen käytetyistä. Bacchettin ja Saccanin (2012: 
722–737) tutkimuksessa varaosajohtajat mainitsevat seuraavat merkittävimmät kaikille 
yhteiset ongelmat varaosamyynnin ja jakelun johtamisen haasteista:  
• järjestelmänäkökulman puuttuminen varaosahallinnasta 
• heikot suhteet toimitusketjussa  
• kysynnän ennusteiden epätarkkuus 
• vaikeus ylläpitää tehokas varaston kiertonopeus. 
Erityisesti varaosaliiketoiminnassa kysynnän vaihtelua on vaikeaa ennustaa. Johtuen 
varaosien luonteesta, matemaattisten mallien sopivuus varaosien kysynnän ennustami-
seen, on laajalti kyseenalaistettu (Botter & Fortuin 2000: 656–674). Puurunen ym. (2014: 
144–158) tekivät tutkimuksessaan mielenkiintoisen päätelmän, jossa toimitus- ja tilaus-
viiveen vaihtelu pienentää palvelutasoa kysynnän vaihtelua enemmän. Toisaalta heidän 
tutkimuksensa koski vain 100 nimikettä, joten yleistys jää kyseenalaiseksi. Lisäksi uusien 
tuotteiden julkaisutiheys vaatii kysynnän ja varastonhallinnan toimintaa tuotteille joiden 
tilaushistoriaa ei ole saatavilla (Bacchetti & Saccani 2012: 722–737). 
2.4 Varaston täydentäminen 
Järjestelmät, jotka ovat liian monimutkaisia aiheuttavat tilanteen, jossa järjestelmää ei 
voida ymmärtää ja käsitellä oikein. Tästä syytä käytettävien työkalujen ja menetelmien 
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tulee olla tarpeeksi helppoja käyttää ja ymmärtää. Varaosan arvon vähetessä yksinker-
taisen täydennysmenetelmän merkitys korostuu. Koska sitoutunut pääoma ei ole merki-
tyksellinen, voi täydennyserä olla verrattain suuri. Tilaukset voidaan luoda automaatti-
sesti järjestelmän toimesta perustuen ennalta määriteltyihin tilaussignaaleihin. 
(Huiskonen 2001: 125–133.) 
Kiertonopeus 
Rahikainen (2016: 23) toteaa, ettei varaosien varastonhallinta voi kasvattaa myyntiä 
merkittävästi, täten ainoa tapa päästä tavoiteltuun kiertonopeuteen on laskea varaston 
keskiarvoa. Mikäli kiertonopeus on pieni, se tarkoittaa, että nimikkeitä varastoidaan, 
mutta ei myydä. Tämän perusteella jokaisen nimikeryhmän kiertonopeus tulee selvittää. 
Varaston kiertonopeus voidaan laskea varaston riiton (kuinka monen päivän tarpeeksi 
nimikettä on varastoitu) perusteella ja jakamalla tämä kalenterivuoden päivien lukumää-
rällä 365 (yleisesti käytetty riiton laskennassa lukua 360). (Rahikainen 2016: 23.) 
Yritykset, jotka luottavat pelkästään imuohjaukseen (pull) täydennyksessä, ovat alttiita 
ennusteiden epätarkkuuksille, jos inventaariosuunnittelua tehdään väärin. Ennuste on 
vain arvaus, koska asiakkaiden ostoaikeet eivät ole aina ennakoitavissa. Täydennyksen 
perustaminen pelkästään tietoon myydyistä tai laskutetuista tuotteista, voi johtaa itseään 
toteuttavaan ennustamiseen, jossa täydentäminen perustuu pelkästään aiempaan toi-
mittamiseen. (Davis 2013: 35.) 
Varaston optimointi 
Varaston optimoinnin avulla on tarkoitus luoda yksilöllinen varastointipolitiikka, jossa jo-
kaiselle tuote- ja varastopaikkayhdistelmälle luodaan oma politiikka, jonka avulla kustan-
nukset pidetään mahdollisimman alhaalla, kuitenkin säilyttäen optimaalinen ja tavoiteltu 
palvelutaso. Varastointipolitiikan linjauksilla luodaan tuotteille yksilölliset vaihteluvälit, 
jotka huomioivat palvelutason ylläpitämisen, kustannusten tasapainottamisen, kysynnän 
muutosten heilahtelut sekä toimitus- ja tilausviiveen vaihtelun. (Davis 2013: 73–74.) Ku-
vassa 2 on esitetty esimerkki yksilöllisesti optimoidusta varastotasosta. 
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Kuva 2. Yksilöllisesti optimoitu varastotaso nimikkeelle varastopaikassa, joka huomioi valitun 
palvelutason (Davis 2013: 74). 
Daviesin (2013: 74) mukaan tärkein tieto nimikkeen varastoinnin suunnittelussa on ha-
luttu palvelutaso asiakasrajapinnassa, toisin sanoen kulutus asiakasta lähimpänä ole-
vassa varastointipaikassa. 
Jakeluverkoston rakenteen tuntemus on tärkeää järjestelmän ymmärtämisen kannalta. 
Lähinnä asiakasta olevan varaston merkitys luotavien mallien kehityksessä nousee mui-
den yläpuolelle, muut ylävirran varastointipaikat palvelevat tätä alinta lehteä puussa ja 
sen palvelutasoa. Jos esimerkiksi asiakasrajapinnan palvelutasoksi on määritetty 98 %, 
tämä ei tarkoita, että jokaisen aiemman portaan ylävirrassa tulee pystyä samaan 98 %:n 
palvelutasoon pystyäkseen takaamaan tämän palvelutason asiakasrajapinnalle. Tilaus- 
ja toimitusviiveen, tilausfrekvenssin ja kysynnän vaihtelun huomioon ottaen ylävirran va-
rastot voivat suoriutua tehtävästään palvella alavirran varastointia huomattavasti pie-
nemmällä palvelutasolla. (Davis 2013: 85.) 
Täydennystavat 
On olemassa kahdenlaista varaston laskentaa, jaksottaista (periodic) ja jatkuvaa (perpe-
tual). Jaksottaisessa seurannassa varastosaldoja lasketaan tietyin väliajoin, jolloin selvi-
tetään, tuleeko tiettyä nimikettä tilata ja kuinka paljon. Jatkuva varastonhallinta taas tark-
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kailee koko ajan varastonkulutusta. Kun tietyn nimikkeen varastomäärä laskee alle en-
nalta määritellyn rajan, tehdään kiinteän määrän tilaus. Tämä tunnetaan myös s-1,  
s-menetelmänä. Molemmilla tavoilla on hyötynsä ja haittansa. (Stevenson 2009: 554.) 
Jaksottaisen seurannan etuna voi nähdä useiden nimikkeiden tilausten yhdistämisen ja 
siitä seuraavat säästöt liittyen tilaamiseen ja toimittamiseen. Haittana taas on valvonnan 
puute jakson aikana, jolloin varaston määrää ei tarkasteta. Muun muassa tästä syystä 
joudutaan suojautumaan puutteelta jaksojen aikana varmuusvaraston avulla. Jatkuvasti 
seurattavan varaston etuna on välitön varaston saldotieto. Toinen jatkuvan seurannan 
menetelmän eduista liittyy kiinteään tilausmäärään, joka mahdollistaa taloudellisen ti-
lausmäärän (EOQ) käytön. Suurimman haitan jatkuvan seurannan käytöstä aiheuttaa 
sen kustannus. (Stevenson 2009: 553–554.) 
Taloudellinen tilauserä EOQ 
EOQ (economic order quantity) määrittelee kiinteän tilausmäärän, jolla vuosittainen ti-
laamisen ja varastoinnin kulu saadaan minimoitua. Yhtälö tunnetaan myös nimellä Wil-
sonin kaava (Wilson formula). EOQ ottaa huomioon vuosittaisen kysynnän, kiinteät kulut 
yksittäiselle tilaukselle, varastoinnin kulun ja tilausmäärän. Yhtälöön sisältyy useita ole-
tuksia: vain yhtä osaa käsitellään, kysyntä on tiedossa, kysyntä on vakio, toimitusaika on 
vakio, tilaukset saapuvat samassa toimituksessa ja määrään perustuvia alennuksia ei 
ole. (Stevenson 2009: 559–564.) 
Sovellettaessa EOQ-laskentaa käytännön tilanteisiin menetelmä antaa helposti vääris-
tynyttä ohjaustietoja, mikäli menetelmän pohjaoletukset eivät toteudukaan. Erityisesti 
menetelmä kärsii sellaisissa tilanteissa, joissa kysyntä on jatkuvasti muuttuvaa luonteel-
taan. Ohjausmenetelmän ja kaavan hyviin puoliin voidaan lukea sen helppo ymmärret-
tävyys ja se, että sitä käytetään paljon käytännössä, minkä ansiosta eri toimijat ymmär-
tävät hyvin, miksi toinen toimija ostaa tietyllä tavalla. (Happonen 2011: 23.) 
E𝑂𝑄 = √
2𝐷𝐶𝑜
Cℎ
     (1) 
D on vuotuinen kulutus kpl / vuosi (demand) 
Co on ostettavan erän kiinteät kustannukset (ordering cost) 
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Ch on varastointikustannukset (holding costs) = v * r 
v on yksikköhinta (value) 
r on varastointikustannukset %:na varaston arvosta (holding rate) (Hap-
ponen 2011: 23).  
EOQ:n suurimpina käytännön haasteina voi pitää sen huonoa soveltuvuutta tilanteissa, 
joissa kysyntä ei ole tasaista, vaan muuttuvaa ja epätasaista. 
Tilauspistemenetelmä ROP 
EOQ antaa vastauksen kuinka paljon tulisi tilata, mutta ei vastaa kysymykseen, milloin 
pitäisi tilata. Tilauspistemenetelmän (re-order point, ROP) avulla tunnistetaan tilauspiste 
määrällisesti. Tilauspiste saavutetaan, kun määrää laskee alle etukäteen määritellyn ra-
jan alle. Määrä yleisesti sisältää oletetun kysynnän toimitusaikana ja mahdollisesti pus-
kurivaraston, joka auttaa vähentämään puutteen (stock-out) mahdollisuutta. Jotta tiede-
tään, milloin tilauspiste saavutetaan, nimikkeen jatkuva varastosaldon seuraaminen on 
vaatimuksena. (Stevenson 2009: 571.) 
Kiinteän tilausvälin tilaaminen 
Kiinteän tilausvälin tilaamista (fixed order interval) käytetään, kun tilaukset täytyy tehdä 
tiettynä ennalta määritettynä aikana esimerkiksi viikoittain, kahdesti kuukaudessa jne. 
Tilausten ajoitus on asetettu, jolloin kysymys on, kuinka paljon tulee tilaushetkenä tilata. 
Kiinteän tilausvälin menetelmää käytetään varsin paljon vähittäiskaupassa. Mikäli ky-
syntä on vaihtelevaa, tilausmäärällä on tapana vaihdella jaksoilla. Kiinteällä tilausvälillä 
tilaaminen siis eroaa merkittävästi taloudellisen tilauserän ja tilauspisteellä tilaamisesta 
(EOQ/ROP-menetelmä), jossa tilausmäärä yleensä pysyy vakiona, kun taas välin pituus 
vaihtelee. Esimerkiksi toimittajan politiikka voi suosia tilaamista kiinteällä tilausvälillä. Yli-
päätään tilausten ryhmittely samalta toimittajalta samaan aikaan tapahtuvaksi voi laskea 
toimituskustannuksia. Lisäksi kaikissa varastoissa ei ole mahdollista seurata jatkuvasti 
varastotasoja. (Stevenson 2009: 578–579.) 
Varaston täydennysmenetelmä voi eri ryhmissä olla erilainen. Ainakin A-tuotteiden 
osalta tulisi noudattaa jatkuvaa seurantaa ja tilauspistemenetelmää. Mikäli ohjausjärjes-
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telmää ei ole, kannattaa vähemmän tärkeiden tuotteiden osalta noudattaa periodiseu-
rantaa ja vaihtelevan tilausvälin ja eräkoon menetelmää tai tasaisen menekin tuotteilla 
tasaisen tilausvälin ja eräkoon menetelmää. (Varastonohjaus 2016.) 
2.5 Varaosavaraston hallinta 
Hyvä varastonhallinta tarjoaa merkittäviä säästöjä sitoutuneeseen pääomaan ja samalla 
parantaa asiakastyytyväisyyttä. Liika varastointi kuluttaa fyysistä tilaa ja kasvattaa va-
rastoitujen tuotteiden vaurioitumisesta ja pilaantumisesta johtuvia kuluja. Onnistunut va-
rastonhallinta vaatii järjestelmän, jonka avulla voidaan seurata varaston transaktioita, 
saada tarkkoja tietoja kysynnästä ja toimitusajoista, realistisia arvioita varastoinnin todel-
lisista kustannuksista. Järjestelmällä tulisi pystyä luokittelemaan tuotteita niiden tärkeys-
järjestyksen mukaisesti ja allokoida valvontatoimet tämän perusteella. (Stevenson 2009: 
586.) 
Useat näkökohdat vaikuttavat varaosien kysyntään ja varastonhallintaan tehden siitä 
monimutkaisen: 
• saatavilla olevien varaosanimikkeiden korkea lukumäärä 
• kysynnän epäsäännölliset mallit 
• nopea reagointi varaosatarpeeseen, jotta voidaan välttää asiakkaille kalliit 
tuotantoseisokit 
• vanhentuvan varaston riski 
(Bacchetti & Saccani 2012: 722–737). 
Varastonohjauksella (inventory management) hallitaan varastoon sitoutunutta pääomaa 
(pääoma- eli rahavirta) ja materiaalivirtoja. Varastonohjauksen perustehtäviä ovat kierto- 
ja varmuusvarastojen hallinta. (Varastonohjaus 2016.)  
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Taulukko 1. Varaosavarastoinnin ja -hallinnan haasteiden TOP 10 (Boone et al. 2009: 31-39) 
Sijoitus Varaosien haaste Pääsyyt 
1. Järjestelmänäkökulman puute  Järjestelmien monimutkaisuus alkaen uu-
den tuotteen kehityksestä ja jatkuen after sa-
lesiin ja asiakastukeen. 
2. Ennusteiden epätarkkuus Osien rikkoutuminen aiheuttaa satunnaista 
ja vaihtelevaa kysyntää. 
3. Järjestelmäintegraation puute toimi-
tusketjussa 
Kysynnän tarpeeseen vastaamisen vaikeus, 
johtuen esimerkiksi saatavuustietojen puut-
teesta. 
4. Toimitus- ja tilausviiveen vaihtelu Tilaus- ja toimitusviiveen vaihtelu aikaansaa 
varmuusvarastoja. 
5. Tuoteversiotieto Palveluntarjoajat ovat epätietoisia konfigu-
raatiomuutoksista, kunnes teknikko on koh-
teessa. 
6. Varaosan vanhentuminen Varastoitu varaosa vanhenee, kun uusi ver-
sio julkaistaan. 
7. Vanhojen tuotteiden palvelutarpeen 
suunnittelu 
Vanhat tuotteet aiheuttavat palvelutarvetta, 
vaikkakin tuotanto on jo lopetettu. Palvelun 
tulee määrittää viimeinen ostoerä, etsiä kor-
jaajat vanheneville osille ja luoda politiikat 
laitteiden päivityksille.  
8. Uusien tuotteiden käyttöönoton 
suunnittelu 
Varaosatarpeen ennakoiminen on haasta-
vaa uuden tuotteen julkaisuvaiheessa. 
9. Huoltosyklissä pitäytyminen Monimutkainen prosessi, joka vaatii hyvän 
ohjauksen. Kuinka saada huoltosykli tehok-
kaaksi. 
10. Varaosavarastojen sijoitus ja jake-
lun suunnittelu 
Strategiset suunnitelmat ovat avainase-
massa, jotta suunnitellut asiakaspalveluta-
sot voidaan saavuttaa. 
 
Kuten taulukosta 1 voidaan todeta, monet eri seikat tekevät varaosavarastonhallinnasta 
vaikeaa. Lisäksi voidaan useita taulukon kohtia yhdistää samaan kategoriaan kuulu-
vaksi. Tuoteversiotieto (5), varaosan vanhentuminen (6), vanhojen tuotteiden palvelutar-
peen suunnittelu (7) ja uusien tuotteiden käyttöönoton suunnittelu (8) kaikki liittyvät uu-
den tuotteen suunnitteluprosessiin. Kohdat, ennusteiden epätarkkuus (2), huoltosyklipro-
sessi (9) ja varaosien jakelun suunnittelu (10) ovat puolestaan logistiikan ja suunnittelun 
haasteita. (Rahikainen 2016: 14.) 
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Varaosat voivat vanhentua, jos tuotesuunnittelu ja versiointi päivittävät tuoterakennetta 
merkittävästi. Tässä tapauksessa osan uusi versio vanhaan laitteeseen voi korvata van-
han osan. Vaikutus varasosavarastolle on, että osat jäävät käyttämättä ja varaston arvo 
nousee. Osien vanhentumisen riski on suuri autoteollisuuden ja ICT-osissa johtuen no-
peasta tuotekehityksestä. (Boone ym. 2009; Roda ym. 2014.) 
After sales -toiminnot harvoin saavat huomiota, jonka ne ansaitsevat. Käytännön kysy-
myksenä voi esittää, kuinka varaosavaatimukset sisällytetään tuotteen suunnittelupro-
sessiin ja kuinka varaosien kulutusta hallitaan. Kuinka proaktiivinen palvelutoiminto voi 
olla? (Hoover ym. 2002: 141.) 
Toimittajan aiheuttamaan kriittisyyteen voidaan vaikuttaa tekemällä yhteistyötä toimitta-
jan kanssa. Yhteistyön merkitys korostuu, kun puhutaan riskin ja vastuun jaosta sekä 
yhteistyön asteesta. (Huiskonen 2001.) Toimittajan kanssa yhteistyötä voidaan tehdä 
monilla eri osa-alueilla mutta etenkin varaston hallinnassa.   
VMI-malli ja kaupintavarasto  
Kaupintavarasto sijaitsee asiakkaan tiloissa, mutta sen omistaja on toimittaja. Näin ollen 
asiakkaan oma pääoma ei sitoudu varaosavarastoon, mikä taas pienentää sitoutuneen 
pääoman määrää. Kaupintavarasto on informaatiosuhteiltaan samanlainen kuin omakin 
varasto, jolloin ainut toimittajan saama informaatio on saapunut täydennyserätilaus. 
(Ketvell & Lassila 2015: 28.) 
Varaosavarastojen kannalta kaupintavarasto on hyödyllinen asiakkaan kannalta mutta 
toimittajan näkökulmasta haasteellinen. Varastoitavien nimikeluokkien kaksi ja kolme 
kohdalla kaupintavarasto olisi hyvä ratkaisu asiakkaan näkökulmasta, sillä pääomaa ei 
sitoudu varastoihin mutta osien saatavuus paranee. 
VMI-mallin (Vendor Managed Inventory) ja kaupintavaraston merkittävin ero liittyy tiedon 
jakamiseen ja sen määrään jaon määrä. VMI-mallissa toimittaja vastaa asiakkaansa va-
raston tasoista, täydennyksistä ja palvelutason ylläpitämisestä.  Toimittaja voi toki edel-
leen täydentää asiakkaansa varastoa samoilla tilausmäärillä kuin asiakkaan itse huoleh-
tiessa varastotasoistaan, mutta puutetilanteissa toimittaja asettaa etusijalle ne asiakkaat, 
joiden varastojen hallinnasta on itse vastuussa (Holweg et al. 2005).  
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Varaosavarastoihin VMI-toimintamalli on erittäin sopiva, koska se palvelee molempien 
etuja. VMI-mallin merkittävin etu onkin, että asiakas voi keskittyä ydintoimintoihinsa toi-
mittajan huolehtiessa varastotasojen seurannasta. Lisääntyneet palvelusopimukset lai-
tetoimittajan ja asiakkaan välillä edistävät VMI-varastojen käyttöä. VMI-varastoinnin 
avulla on myös mahdollista välttää turhaa ylivarastointia. (Ketvell & Lassila 2015.) 
Monissa toimittajayrityksissä kuitenkin VMI-varastointi on poissuljettu vaihtoehto, koska 
asiakkaan varaston hallintakulut ylittävät toimittajan saaman edun varaston vähenemi-
sestä. Jotta toiminnan tulokset näkyisivät yritystasolla, tulee suuri osuus volyymista olla 
VMI-varastointiasiakkaita. Varastointimuodon vaihtaminen VMI-varastointiin ja parem-
man informaation saaminen tämän avulla ovat toimittajalle merkittäviä vasta kun VMI-
asiakkaat edustavat viidennestä kokonaismyynnistä. Aika, joka menee tämän tason saa-
vuttamiseen, riippuu usein jakelukanavan rakenteesta, mutta ennen kaikkea siitä, kuinka 
tehokkaasti toimittaja voi laajentaa VMI-varastoinnin uusille asiakkaille. (Hoover ym. 
2002: 210–211.) 
2.6 Nimikkeiden luokittelu 
Bacchetti ja Saccani (2012) esittää integroidun näkymän, joka sisältää varaosien luokit-
telun, kysynnän ennustamisen, varaston hallinnan ja tehokkuustekijät. Kaikki tämän nä-
kymän osat tulisi käsitellä kokonaisuutena, joka vaikuttaa koko yrityksen varasosavaras-
toinnin tehokkuuteen. Integroitu näkymä osoittaa vaiheiden yhteydet ja eri päätösten yh-
teyden (kuva 3). Päätöksiä tulisi tehdä huomioiden koko järjestelmäkokonaisuus. Nimik-
keiden kategorisointiviitekehys tulee kehittää, jotta kehityskohteet pystytään löytämään 
tarkemmin. Pystyäkseen käsittelemään tuhansia varastonimikkeitä (stock keeping unit, 
SKU) tehokkaasti on pystyttävä kategorioimaan nimikkeitä usein eri tavoin. 
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Kuva 3. Integroitu lähestymistapa varaosahallintaan (Bacchetti & Saccani 2012). 
Eriytetyssä lähestymistavassa jokaista nimikeluokkaa käsitellään eri ennuste- ja varas-
tonhallintamenetelmin. Kolmeen peruskysymykseen tulee pystyä vastaamaan: mitkä 
osat, missä ja kuinka paljon tulee varastoida? (Botter & Fortuin 2000; Bacchetti & 
Saccani 2012.)  
Boylan ja Syntetos (2008) osoittavat kuluttajille suunnattujen varaosatuotteiden kentän 
olevan erittäin vaihteleva. Kuluttajien varaosatuotteet sisältävät tuotteita eri hintaluokissa 
ja erilaisilla palvelutarpeilla, myös kysyntämallit vaihtelevat suuresti. Tästä johtuen vara-
osien luokittelulla pyritään määrittämään eri luokkien palvelutarpeet, ennustamaan ky-
syntää ja määrittämään varastointitarvetta. Yleensä teollisuuden varaosia luokitellaan 
niiden kriittisyyden laitteiston toiminnalle tai niiden vuosittaisen arvon perusteella 
(Syntetos ym. 2009: 294). Boylan ja Syntos (2008) ehdottavat, että varaosan kriittisyys 
on teknisille järjestelmille soveltuvampi luokittelu kuin kuluttajatuotteille. 
Suosituin luokittelutavoista on osan hinnan mukaan joko yksikkö- tai varastointihinnan 
perusteella. Seuraavaksi suosituin on kysynnän volyymin tai arvon perusteella tehtävä 
luokittelu. Muita tapoja ovat esimerkiksi toimituksen perusteella tehtävä luokittelu, täy-
dennyksen läpimenoaika, toimittajan saatavuus ja toimittamatta jättämisen riski sekä ky-
synnän vaihtelu. Lisäksi voidaan mainita läpimenoajan mittaaminen, varaosan elinkaari-
vaihe, erityisyys ja luotettavuus. (Roda ym. 2014.) Huiskonen (2001: 125–133) kuvaa 
neljä kriittisintä ohjaussääntöä, jotka ovat varaosan kriittisyys, spesifisyys, kysyntära-
kenne ja varaosan arvo. Näiden pohjalta johdon tulee valita relevanteimmat ohjaussään-
nöt, joiden pohjalta luokittelu luodaan. 
Kunnollisten luokittelujen avulla johto voi asettaa erilaisia tavoitteita, käyttää eri ennus-
temenetelmiä ja tehdä toisistaan poikkeavia varastointipäätöksiä eri kategorioille 
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(Bacchetti & Saccani 2012). Kategorisointi voidaan jakaa kahteen pääalueeseen: tilas-
tollisiin ja arvioiviin menetelmiin. Tilastolliset menetelmät perustuvat kvantitatiivisiin ana-
lyyseihin ja ennusteisiin. Arvioivat menetelmät, puolestaan perustuvat osien kriittisyy-
teen. Ominaisuudet perustuvat määrään, tuotteisiin, asiakkaisiin ja ajoitukseen.  
ABC-analyysi 
Roda ym. (2014) mukaan ABC-luokittelun eri variaatiot ovat suosituimpia luokittelumal-
leja. Hyvin vähän huomiota on käytetty tunnistamiseen, missä kontekstissa luokitteluja 
tulisi käyttää. Syntetos ym. (2009) uskoo, että varaosien luokittelu ei ole saanut paljon-
kaan akateemista mielenkiintoa, jota sen vaikutukset edellyttäisivät, vaikkakin kiinnostus 
on lisääntynyt. 
Mitä enemmän varastossa on varastonimikkeitä (stock keeping unit, SKU), sitä helpom-
min varaston kokonaisarvo kasvaa hallitsemattomasti. Nimikkeiden saldojen ja kierron 
hallinnassa voidaan käyttää apuna tuotteiden luokittelua ABC-analyysin mukaisesti. 
ABC-analyysissa varastoitavat tuotteet luokitellaan tarpeen mukaan esimerkiksi myynnin 
määrän, tuotteen menekin, myyntikatteen tai asiakkaiden määrän perusteella. ABC-ana-
lyysin avulla varastoon sitoutunutta pääomaa voidaan alentaa ja samalla parantaa tuot-
teiden saatavuutta. (Varastonohjaus 2016.) 
Pareto-sääntö on italialaisen Vilfredo Pareton tutkimuksiin ja havaintoihin perustuva 
yleistys vaurauden jakautumisesta suhteessa väestöön 1800-luvun Englannissa. Tutki-
musten havainnoista syntyi epäoikeudenmukaisen jakauman teoria. Tämä Pareton ha-
vainto tunnetaan nykyään ns. 80/20-sääntönä tai Pareto-sääntönä, minkä mukaan esi-
merkiksi 80 % myynnistä tulee 20 % tuotenimikkeitä. (Happonen 2011). Kuvassa 4 esi-
tetään Pareto-luokittelun perusajatus. 
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Kuva 4. ABC-luokittelu (Stevenson 2009: 556). 
 
Aina luokittelussa ei kuitenkaan käytetä 80/20-sääntöä, ja melko yleisesti ABC-luokitte-
lun lähtökohtana pidetään seuraavaa jaottelua: 
• A-ryhmä: ensimmäiset 50 % kokonaismyynnistä 
• B-ryhmä: seuraavat 30 % kokonaismyynnistä 
• C-ryhmä: seuraavat 18 % kokonaismyynnistä 
• D-ryhmä: viimeiset 2 % kokonaismyynnistä 
(Varastonohjaus 2016.) 
Tuotaessa kaikki yrityksen varastoitavat nimikkeet samaan kuvaajaan järjestettynä 
myyntimäärän mukaan suurimmasta pienimpään, tuloksena on (kuva 5) kaltainen ku-
vaaja. Käännepiste on 50 % kohdalla. Yläpäässä ovat ne varastoitavat nimikkeet (SKU), 
jotka vastaavat 50 % korkeasta määrästä ja hännän puolelta löytyvät ne toiset 50 %, 
jotka edustavat hitaasti liikkuvia nimikkeitä. (Davis 2013: 53.) 
Nimikkeiden jakautuminen on usein riippuvainen teollisuuden alasta, jolla yritys toimii. 
Esimerkiksi pienemmät yritykset, joilla on tarkka seuranta nimikkeilleen, voivat saada 
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tasaisemman jakautumisen käyrälle. Taas täysin vastakkainen ääripää on esimerkiksi 
varaosat tai jälleenmyyjät, joilla 50 % myyntivolyymistä voi tuottaa 2-8 % nimikkeistä. 
(Davis 2013: 54.) 
 
Kuva 5. Myyntivolyymin ja varastonimikkeiden suhteen kuvaaja (Davis 2013: 53). 
Nimikkeet, joiden myyntimäärä on suuri, ovat usein helppoja hallita. Niiden kokonaisky-
synnässä saattaa olla kausittaista vaihtelua tai asiakkaiden lojaalius voi hetkellisesti vai-
kuttaa kysyntään, mutta koska myyntimäärät ovat suuria, pysyy myynti oletettujen suo-
rituskykyparametrien sisällä. Ennusteet ovat vahvalla todennäköisyydellä tarkkoja. 
Myynnin jakautuminen maantieteellisesti tunnetaan ja yritykset voivat sijoittaa varasto-
jaan sinne missä niitä todennäköisesti eniten tarvitaan. (Davis 2013: 54.) 
Toisessa päässä kuvaajaa ovat nimikkeet, joiden myynti on hyvin pientä tai sitä ei ole. 
Kysyntä voi olla epäsäännöllistä (intermittent), harvaa ja möykkyistä (lumpy). Lisäksi tie-
toa siitä, missä tätä mahdollista kysyntää olisi, ei mahdollisesti ole. Tällöin yrityksellä on 
hyvin vähän tietoa, mihin varastoja kannattaisi sijoittaa tämän rajallisen kysynnän tyydyt-
tämiseksi. (Davis 2013: 54.) 
Lukumääräisesti eniten myytyjen A-tuotteiden kierron tulee olla nopea, ja tuotteiden oh-
jaus perustuu menekkiin. Vähemmän tärkeiden tuotteiden kierto saa olla hitaampi, mutta 
sitoutuneen pääoman kasvamista liian suureksi on kuitenkin vältettävä. (Varastonohjaus 
2016.) 
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XYZ-analyysi 
Perinteisesti kulutustavan luokittelusta on käytetty nimeä XYZ-analyysi. XYZ-analyysi voi 
esimerkiksi perustua kysyntävälin tai kysynnän vaihtelulle. X-nimikkeillä kulutus on suu-
rinta ja Z-nimikkeillä pienintä ja epäsäännöllistä (Scholz-Reiter ym. 2012). XYZ-analyysi 
on muunnos ABC-analyysistä ja sisältää nimikkeiden luokittelun perustuen nimikkeiden 
myynnin rakenteeseen (myynnin nopeus). XYZ-analyysi antaa oleellista tietoa varastoin-
tipäätöksen tekoa varten (Buliński ym. 2013: 93). 
Kategorioinnista on useita muunnoksia. Luokittelu voidaan tehdä esimerkiksi seuraavien 
perusteella (Bacchetti & Saccani 2012: 724): 
• kysynnän taajuus (demand frequency) 
• osan hinta tai kulu (part price or cost) 
• kysynnän vaihtelu (demand variability) 
• kysyntämäärä tai -arvo (demand volume or value). 
XYZ-analyysi erottelee nimikkeet niiden kulutuksen vaihtelun mukaan. Luokittelu voi-
daan esittää lyhyesti seuraavasti (Scholz-Reiter ym. 2012): 
• X, jossain määrin jatkuva kulutus, vaihtelut melko harvinaisia 
• Y, voimakkaampia vaihteluja kulutuksessa, yleensä trendin tai kausittaisen 
vaihtelun seurausta 
• Z, täysin epäsäännöllinen kysyntä. 
Yhdistämällä ABC- ja XYZ-analyysi saadaan tuloksena luokitteluja, joissa on huomioitu 
nimikkeen kysynnän vaihtelu yhdistettynä esimerkiksi myyntimäärään tai -arvoon. Luo-
kittelun jälkeen nimike kuuluu esimerkiksi luokkaan XA tai ZC. Luokittelussa käytettävät 
arvot (rajat luokkien välillä) tulee asettaa tapauskohtaisesti huomioiden toiminnan tehok-
kuus ja laajuus. 
Buliński ym. (2013: 95) esittää luokittelun vaikutuksen nimikkeiden varastointiin ja niiden 
tilaamiseen seuraavasti: 
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• Luokkien AX, AY, AZ ja BZ, CZ nimikkeet tulee tilata perustuen tilauspiste-
menetelmään. 
• Luokkien BX, BY, CX ja CY tulee tilata jaksottaisen (periodic) tarkastuksen 
perusteella. Näiden nimikkeiden verrattain suuri kysyntä ja pieni arvo ver-
rattuna muihin nimikkeisiin tukee sitä, että yritys tilaa näitä nimikkeitä sään-
nöllisellä tilausvälillä. 
VED-analyysi 
Yksi laajasti käytetty kvalitatiivinen menetelmä on yksinkertaistettu VED-lähestyminen 
(vital essential desirable, VED). Tämän tyyppisessä kategorioinnissa nimikkeet luokitel-
laan niiden kriittisyyden perusteella, luokitellen varaosat kolmeen eri luokkaan, joissa 
kaikissa puutteen (stock-out) aiheuttama taso on määritelty. Elintärkeät (vital) osat ai-
heuttavat suurimmat menetykset, tärkeiden (essential) osien aiheuttaessa kohtalaisia 
menetyksiä ja ei-merkityksellisten, mutta tarpeellisten (desirable) osien aiheuttaessa vä-
häisiä menetyksiä. (Huiskonen 2001: 129.) 
VED-analyysi on kuitenkin vain yhden tekijän analyysi, joka ei huomioi, kuinka arvokas 
elintärkeä-luokan (vital) osa voi olla, kuinka paljon sen varastointi maksaa eikä sitä 
kuinka saatavuutta toimittajalta (Ketvell & Lassila 2015: 21). 
Muut luokittelutavat 
Yksi vaihtoehto kvalitatiivista luokittelumenetelmistä on kategorisoida osat niiden saata-
vuuden tai erityisyyden perusteella. Tässä menetelmässä osat voidaan jakaa kolmeen 
ryhmään: kaupallisiin, toimialakohtaisiin ja avainosiin. Avainosille ja käyttäjäkohtaisille 
osille on vähemmän mahdollisia toimittajia. Näitä osia voivat olla erityiset koneen osat 
tai tietyn sovelluksen piirilevy. Yksi argumentti kvalitatiivista luokittelua vastaan on, että 
erilaiset asiakkaat vaativat eritasoisen palvelutason ja heitä tulee kohdella eri tavoin. Tä-
ten nimikkeen kriittisyys voi myös vaihdella. (Roda ym. 2014: 533; Botter & Fortuin 2000.) 
Botter ja Fortuin (2000) ovat kehittäneet viitekehyksen, jossa seuraavat tekijät on huo-
mioitu kolmiulotteisessa mallissa: kulutus, asiakkaan palvelun viive ja hinta. Nämä on 
jaettu kahteen pääluokkaan. Tämän avulla operatiivinen johto saa kahdeksan hallittavaa 
kategoriaa.  
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Tässä viitekehyksessä jokainen segmentti esittää tiettyä varaosaryhmää ja jokaiselle on 
oma lähestymistapansa. Nämä on esitetty taulukossa 2. Viitekehys ehdottaa, että nimik-
keillä, joilla on lyhyt vasteaika ja halpa hinta tulisi varastoida lähellä asiakasta. Toisaalta 
korkean arvon ja vähäisen käytön nimikkeet tulisi varastoida keskitetysti. (Rahikainen 
2016: 17.) 
Taulukko 2. Sijoituspäätöksiä erityyppisille varaosille (soveltaen, Botter & Fortuin 2000). 
Segmentti Hinta Vaste-
aika 
Kulutus Sijoitus 
1. Alhainen  Lyhyt Korkea Lähellä markkinaa, paikallinen varasto 
2. Alhainen Lyhyt Alhainen Lähellä markkinaa, paikallinen varasto, 
mutta pienempi varasto kuin segmentillä 1 
3. Alhainen Pitkä Korkea Tutki varastointi- ja kuljetuskustannuksia ja 
päätä 
4. Alhainen Pitkä Alhainen Vain keskitetysti 
5. Korkea Lyhyt Korkea Pääsääntöisesti paikallisessa varastossa. 
Määrät mahdollisimman pieniä, riippuen 
palvelutasosta. 
6. Korkea Lyhyt Alhainen Riippuen hinnasta ja kuljetuskustannuk-
sista, joko paikallisesti tai keskitetysti. Joh-
don päätös  
7. Korkea Pitkä Korkea Paikallisesti tai keskitetysti 
8. Korkea Pitkä Alhainen Keskitetysti varastoituna 
Kun kategorisointi on tehty, tulisi tarkastella tarkemmin nimikkeiden käyttäytymistä ja tut-
kia kuinka eri kategorioiden nimikkeet vaikuttavat varaston tehokkuuteen. Jokaiselle seg-
mentille tulisi olla eri palvelutasotavoite, koska tämä voi hyödyttää kustannusten alene-
mista ja palvelutasoa. Bacchettin (2012) mukaan varaosavarastojen tulee olla saatavilla 
tarkoituksenmukaisissa kohdissa toimitusketjua, jotta after sales -palvelut voivat pitää 
lupaamansa palvelutason. 
Johdon tulisi keskittyä vain osiin, joilla on merkitystä ja valvoa muita yksinkertaisin tavoin. 
Täten kalliit nimikkeet, joilla on korkea kysyntä, tarvitsevat eniten huomiota ja sen vuoksi 
niiden tulisi olla paikallisessa varastossa. Lisäksi halvimpien osien tulisi olla varastoituna 
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paikallisesti, koska vaikka ne ovat halpoja, ne voivat aiheuttaa laitteen käyttökatkoja asi-
akkaalle (Botter & Fortuin 2000). 
2.7 Monitasoinen jakelijaverkosto 
Liiketoiminnan ollessa globaalia ja asiakkaiden jakauduttua ympäri maailmaa monitasoi-
nen varastointiketju on tyypillisesti standardivaatimus. Mikäli yrityksellä on vain yksi ja-
kelukeskus varasosille, toimituskustannukset voivat ylittää osan hinnan. Tästä syystä on 
kohtuullista pitää välivarastoja, koska yksittäisten varastojen saatavuudella on vaikutusta 
kokonaissaatavuuden summaan. (Rahikainen 2016: 10.) 
Toisaalta suuret yritykset, kuten Philips ja Apple, ovat vähentäneet kansallisia varasto-
jaan ja käyttävät alueellisia jakelukeskuksia, jotka palvelevat paljon laajempia maantie-
teellisiä alueita. Tilastollinen fakta on, että varastoja yhdistämällä ja vähentämällä voi-
daan vähentää varastoinnin kokonaistarvetta. Tätä kutsutaan nimellä neliöjuurisääntö 
(square root rule). Esimerkiksi, jos yrityksellä on 25 varastoa, se vähentää varastot nel-
jään. Ottamalla molemmista arvoista neliöjuuri saadaan varaston vähenemiseksi noin 
5:2 (60 %). (Rahikainen 2016: 10.) 
Varastoinnin lisäksi yhteistyön tekemisen mahdollisuus on otettava huomioon koko toi-
mitusketjussa (Varastonohjaus 2016). Kysyntäketjun ymmärtäminen on after sales -pal-
veluille erityisen kriittistä, jos yritys aikoo ulkoistaa kaikki tai osan after sales -prosesseis-
taan. Syy tähän on yhteys uuden tuotteen ja sen vaatiman palvelun toimittamisessa. 
Esimerkiksi varaosat voivat kuluttaa saman toimittajan kapasiteettia, kuin uudet tuotteet 
(Crum ym. 2003: 141). 
Toimitusketjun osapuolten keskinäisten suhteiden hallinta toimitusketjussa on tullut yhä 
tärkeämmäksi näkökohdaksi toimitusketjun suunnittelussa. Se huomioi sellaisia näkö-
kohtia kuin yhteistyön aste, valvonnan vastuukysymykset sekä riskien jakaminen osa-
puolten kesken. (Huiskonen 2001: 128.) 
Monitasoisissa varastojärjestelmissä informaation tulisi olla helposti saatavilla ketjun ylä-
virran osapuolilla. Yhteistyö asiakkaan ja toimittajan välillä (ja mahdollisten muiden osa-
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puolien) on tarpeen suunniteltaessa järjestelmää ja informaation avoin jakaminen ket-
jussa on ratkaisevaa, jotta sisäinen toimitusketju voi toimia tehokkaasti. (Huiskonen 
2001: 128.) 
Erilaiset nimikkeiden luokittelut tarvitsevat eri tavoitteet ja ennustemenetelmät. Monita-
soisessa varastojärjestelmässä etulinjan (paikallinen varasto) tulee keskittyä eniten ky-
syttyihin nimikkeisiin, kun taas jakelukeskus voi jaella paikallisesti hitaammin liikkuvia 
nimikkeitä. Mikäli yrityksellä ei ole mitään monimutkaisen automaattisen ennustamisen 
mahdollistavaa järjestelmään käytössään, ennustemenetelmien tulee olla helppoja käyt-
tää ja ymmärtää. Halvempia nimikkeitä voidaan valvoa jaksoittain (periodic), kun taas 
kalliita ja paljon kysyttyjä nimikkeitä tulee valvoa yhtäjaksoisesti (perpetual). (Rahikainen 
2016: 64.) 
2.8 Informaatiovirta jakelijaverkostossa 
Kalchschmidt ym. (2003) tutkimus keskittyy toimitusketjuun, jossa informaatiota ei ole 
tarjolla ketjulle ja useat monitasoisen ketjun tasoista ovat hajautettuja. Tutkimuksen lop-
putuloksena on, että kysynnän vaihtelua tapahtuu tietyillä nimikkeillä, koska säännöllinen 
kysyntä tulee useiden pienten asiakkaiden tilauksista. Epäsäännöllinen kysyntä on muu-
taman suuren tilauksen suurilta asiakkailta tai alavirran tasojen aiheuttamaa, tästä 
syystä, tiedon hankinta etukäteen suurimmilta asiakkailta on arvokasta. 
Kysyntätiedon hankkimista etukäteen ei tulisi rajata ainoastaan kysyntätiedon hankkimi-
seen suurilta asiakkailta. Ennusteiden tarkkuutta voidaan parantaa huomioimalla myös 
muita muuttujia, kuten laitteiden käyttöajat, nimikkeiden rikkoutumisprosentti, osien van-
heneminen, samalla kun arvioidaan lähestyvää kysyntää. Näiden toimien avulla huolto-
yritys tai after sales voi analysoida vialliset osat toteuttaa vastatoimet. Ajatuksena on 
kannustaa proaktiiviseen toimintaan eli huoltamaan laitteet ennen osien elinkaaren lop-
pua. 
Piiskavaikutus 
Davisin (2013: 70-71) mukaan varastojen sijoittaminen lähemmäs asiakasta tuo muka-
naan piiskavaikutuksen eli bullwhip-efektin (toiselta nimeltään Forrester-efekti). Varastot 
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kertautuvat matkalla alavirrasta ylävirtaan. Happosen (2011: 38) mukaan piiskavaikutuk-
sella tarkoitetaan kysyntätiedon vääristymisestä johtuvaa varastotasojen heilahtelua toi-
mitusketjussa. 
Kysyntäsignaalilla on tapana voimistua liikkuessaan ylävirtaan jokaisen tason (echelon) 
kohdalla, mikä luo varaston kasvamisen edetessään ketjussa (kuva 6). Piiskavaikutuk-
sen syntymisen aiheuttaa kysyntäsignaalin viive ketjun tasojen välillä. Mikäli kysynnän 
muutoksista ei ole välitöntä tietoa kaikille ketjun osapuolille, signaali vääristyy ja hukkuu. 
Tilausten ja varastojen heilahteluun on muun muassa seuraavia syitä: puutetilanteisiin 
tilataan liikaa nimikkeitä ja hankintoja yhdistetään suuriin eriin. Tilaus- ja toimitusviive 
myös osaltaan vaikuttaa ilmiön syntyyn. 
 
Kuva 6. Monitasoinen ketju ja piiskavaikutus (2013: 71). 
Kysyntää pyritään ennustamaan toimitusketjun eri vaiheissa, koska muiden osapuolten 
ennusteista, varastotasoista ja tulevista toimituksista ei ole tietoa tai viiveet tiedonsiir-
rossa johtavat väärään tietoon todellisesta kysynnästä. Tiedostettujen viiveiden vuoksi 
kysyntää halutaan ennakoida ja se puolestaan johtaa virheellisiin ennusteisiin. Ennus-
teiden kertaantuminen tulisikin välttää välittämällä loppukysyntätieto koko toimitusket-
julle. Reaaliaikaisen kysyntätiedon avulla ennustetarkkuutta voidaan parantaa huomat-
tavasti. (Kysynnän ja tarjonnan hallinta 2017.) 
Haasteena ketjussa on, että eri yritykset eivät jaa samaa järjestelmää. Tilaus-, toimitus- 
ja laskutusdokumentteja tulee pystyä liikuttamaan yritysten ja liiketoimintayksiköiden vä-
lillä, jotta transaktiot voivat onnistua. EDI-tekniikan (electronic data interchange) avulla 
dokumentteja voidaan liikuttaa toimittaja- ja asiakasjärjestelmien välillä ja nopeuttaa pro-
sessia. Kuitenkin suurin EDI:n innovaatioista ei ole itsessään tiedonsiirron sähköistämi-
nen, vaan sanoman standardointi. Nykyiset web-sovellukset helpottavat yritysten uuden 
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liiketoiminnan luomista eriyttämällä asiakassuhteen ja siten olennaisesti nostamalla 
asiakassuhteen arvoa. Aiemmin VMI-varastointi, suunnitteluyhteistyö ja muu kehittynyt 
arvon lisääminen oli mahdollista ainoastaan harvoille avain asiakkaille, koska yhteistyön 
aloittaminen uuden EDI-asiakkaan kanssa oli kallista. (Hoover ym. 2002: 198–199.) 
Yhteinen järjestelmä, jolla luodaan ja ylläpidetään tuotetunnuksia, voidaan nopeasti ja 
tehokkaasti ottaa käyttöön useissa tuotanto- ja myyntiyksiköissä, kun taas standardoitua 
myynti- ja toimitusprosessia ei voida. Yksinkertaiset erot hinnoittelussa ja laskutuksessa 
sekä eri logistiikkakumppaneiden käyttö paikallisella tasolla voivat yhdessä tehdä yritys-
tasoisen myynnin ja jakelun implementoinnin vaikeaksi. Lisäksi ne rajoittavat paikallisten 
liiketoiminnan kehittymistä ja mahdollisuuksia. Mikäli tavoitteena on toimia globaalisti 
asiakaspalvelussa, taustalla tulee olla yhteinen myyntinimikkeiden koodaus. (Hoover 
ym. 2002: 198–199.) 
Frohlichin ja Westbrookin (2001) mukaan toimitusketjujen suorituskyky parantuu par-
haiten, kun yhteistyössä toimivat kumppanit ovat integroineet prosessinsa laajasti ja 
syvästi. Tämä syvä prosessien integroiminen johtaa käytännössä tilanteeseen, jossa toi-
nen toimija saa toiselta mahdollisimman aikaisessa vaiheessa uutta tarvetietoa ja muu-
tostietoinformaatiota. Toimitusketjun kustannustehokkuutta on myös mahdollista paran-
taa varhaisen muutostiedon avulla reagointiin käytettävissä olevan ajan lisääntymisen 
lisäksi (Happonen 2011: 38). 
Jakeluketjun ongelmana on keksiä, mistä kysyntä tulee ja kuinka paljon ennakkoon se 
tiedetään. Jakeluketjun suhteen yritys on vaikeassa tilanteessa, se ei voi työntää kuluja 
toiseen osaan ketjua vaikuttamatta samalla itseensä (Davis 2013: 30). 
Mikäli jälleenmyyjät eivät jaa kysyntätietoaan tarpeeksi ajoissa, jotta valmistajalla on tä-
hän mahdollista reagoida, on valmistaja pakotettu varastoimaan kysynnän toivossa, riip-
pumatta siitä, onko kysyntä tiedossa tai ei. Kyvyttömyys nähdä loppukäyttäjien kysyntä-
tieto sekä korkean palvelutason ylläpito lyhyellä aikavälillä aiheuttaa jakeluvaraston ta-
sojen nostamisen, vaikka tuotantojärjestelmä olisikin tehokas. (Davis 2013: 31.) 
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2.9 Palvelutaso 
Stevensonin (2009: 572) mukaan palvelutaso on todennäköisyys, jolla varasto voi vas-
tata kysyntään. Varmuusvaraston pitämiseen liittyy kustannuksia, ja siksi johto joutuu 
tasapainoilemaan varastokulujen ja puutekustannusten ennakoimisen välillä. Perintei-
nen varastonhallintateoria lähtee ajatuksesta, että mikäli palvelutasoa halutaan nostaa, 
joudutaan myös nostamaan varastotasoja, minkä seurauksena varastoinnin kustannus 
nousee. Viimeaikainen kehitys kuitenkin kieltää tämän ja osoittaa, että molemmat on 
mahdollista saavuttaa samanaikaisesti (Kalchschmidt ym. 2003). 
Varastonhallinnassa kysynnän mahdollisuus muodostaa normaalisti symmetrisen kellon 
muotoisen normaalijakauman kuvaajan, jossa keskiarvo on keskellä (kuva 7). Perusaja-
tuksena normaalijakauman käytössä on ennustaa nimikkeen kysyntä tilaus- ja toimitus-
viiveen aikana käyttäen keskihajontaa. Mitä korkeampi keskihajonta on, sitä matalampi 
on kuvaajan kellomuoto. (Stevenson 2009: 572.) 
 
Kuva 7. Normaalijakauma ja puutteen riski (Stevenson 2009: 573). 
Tilausvälin määrittämisellä pyritään tilanteeseen, jolloin esimerkiksi 95 %:n palvelutaso 
asetetaan olettaen, ettei kysyntä ylitä tätä tasoa täydennyksen tilaus- ja toimitusviiveen 
aikana. Puutteen riskiä pyritään hallitsemaan palvelutason määrittämisen avulla. Palve-
lun 95 %:n palvelutaso sisältää näin ollen viiden prosentin puutteen riskin. (Stevenson 
2009: 572.) 
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𝑃𝑎𝑙𝑣𝑒𝑙𝑢𝑡𝑎𝑠𝑜 = 100 % − 𝑝𝑢𝑢𝑡𝑡𝑒𝑒𝑛 𝑟𝑖𝑠𝑘𝑖   (2) 
Varmuuskertoimen (safety factor) avulla määritetään puutteen todennäköisyys. Perus-
sääntönä on, mitä suurempi haluttu palvelutaso, sitä suurempi varmuuskerroin. Esimer-
kiksi jos yritys arvioi haluavansa toimia 93 %:n palvelutasolla, tällöin varmuuskerroin on 
välillä 1,47–1,48 (Stevenson 2009: 572). Keskihajonta voidaan laskea esimerkiksi tau-
lukkolaskentaohjelmalla, kuten MS Excel. Palvelutaso määrittää varmuuskertoimen ja 
varmuuskertoimen avulla voidaan määrittää varmuusvarasto (safety stock) (taulukko 3). 
Taulukko 3. Palvelutaso ja varmuuskerroin. 
palvelutaso varmuuskerroin z 
99 % 2,33 
96 % 1,75 
93 % 1,48 
90 % 1,28 
87 % 1,13 
84 % 0,99 
81 % 0,88 
78 % 0,77 
75 % 0,67 
Tilauspistejärjestelmä perustuu varastotason jatkuvaan seurantaan. Varmuusvaraston 
koko voidaan laskea seuraavan kolmen muuttujan perusteella (Stevenson 2009: 573): 
• kysynnän ja läpimenoajan keskiarvo 
• kysynnän ja läpimenoajan vaihtelevuus 
• haluttu palvelutaso. 
Varmuusvaraston tehtävänä on vähentää puutteen riskiä täydennystapahtuman aikana. 
Tilauspiste kasvaa tällöin varmuusvaraston määrällä (kaava 3). 
𝑇𝑖𝑙𝑎𝑢𝑠𝑝𝑖𝑠𝑡𝑒 = 𝑂𝑙𝑒𝑡𝑒𝑡𝑡𝑢 𝑘𝑦𝑠𝑦𝑛𝑡ä 𝑡ä𝑦𝑑𝑒𝑛𝑛𝑦𝑘𝑠𝑒𝑛 𝑎𝑖𝑘𝑎𝑛𝑎 + 𝑣𝑎𝑟𝑚𝑢𝑢𝑠𝑣𝑎𝑟𝑎𝑠𝑡𝑜  (3) 
Varmuusvaraston koko määrittyy kysynnän keskihajonnan ja varmuuskertoimen tulosta 
(kaava 4). 
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𝑇𝑖𝑙𝑎𝑢𝑠𝑝𝑖𝑠𝑡𝑒 = 𝑂𝑙𝑒𝑡𝑒𝑡𝑡𝑢 𝑘𝑦𝑠𝑦𝑛𝑡ä 𝑡ä𝑦𝑑𝑒𝑛𝑛𝑦𝑘𝑠𝑒𝑛 𝑎𝑖𝑘𝑎𝑛𝑎 +  𝑧 σ𝐿𝑇 (4) 
 
𝑧 on keskihajonta (palvelutason perusteella laskettu kerroin) 
σ𝐿𝑇 on täydennysajan kysynnän keskihajonta. 
 
 
Laskentamallit olettavat, että kaikki vaihtelu kysynnässä tai tilaus- tai toimitusviiveessä 
voidaan esittää normaalijakauman avulla (kaava 4). Palvelutasolla mitataan usein täy-
dennystoiminnon tehokkuutta. Laskelmiin voidaan vaikuttaa halutuilla palvelutasoilla. 
Varastoinnin optimointi tukee yleensä kolmea eri rajoitetta: 
1. Täyttöaste on osa, joka täyttää kysynnän suoraan käsillä olevasta varastosta. Täyt-
töaste on eniten käytetty palvelun mittari käytännössä. 
2. Valmistaso (ready rate) on tuotteen loppumisen (puute, stock-out) mahdollisuus ky-
seisellä tarkastelujaksolla. 
3. Jälkitilaussuhde on yhtä suuri kuin jälkitilausten keskiarvo jaettuna kysynnän keskiar-
volla.  
Näiden rajoitteiden avulla luodaan eri vaihtoehtoja rankaista jälkitilaamista. Käytettäessä 
täyttöastetta palvelumittarina huomio kohdistuu vain jälkitilausten määrään. Mikäli pal-
velutason mittarina on jälkitoimitussuhde, huomio on tällöin sekä jälkitoimitusten mää-
rässä että kestossa. Valmistason ollessa palvelutason mittarina tällöin huomio ei ole jäl-
kitilausten pituudessa, vaan siinä, tuleeko tuotteen loppuminen. (Davis 2013: 86.) 
2.10 Myyntiennusteet 
Ennusteet ovat perustietoja päätöksentekoprosessissa toiminnanohjaukselle, koska ne 
tarjoavat tietoa tulevasta kysynnästä. Ennusteiden merkitystä toiminnanohjaukselle ei 
voi liioitella. Toiminnanohjauksen päätavoitteena on sovittaa tarjonta kysyntään. Kysyn-
nän ennuste on olennainen, jotta voidaan määrittää, kuinka paljon kapasiteettia tai tar-
jontaa tarvitaan kysynnän tyydyttämiseksi. Kaksi näkökohtaa ovat tärkeitä. Ensimmäinen 
on oletettu kysynnän taso, toinen ennusteen tarkkuuden taso, jota ennusteelta voidaan 
olettaa (ennusteen virhe). (Stevenson 2009: 72.) 
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Kaikille ennusteille tyypillisiä ominaisuuksia Stevensonin (2009: 73) mukaan ovat seu-
raavat: 
1. Ennustetekniikat olettavat saman kausaalisen järjestyksen, joka on ollut aikaisemmin 
jatkuvan tulevaisuudessa. 
2. Ennusteet eivät ole täydellisiä, todelliset tulokset usein poikkeavat ennustetuista ar-
voista. Satunnaisuuden läsnäolo sulkee pois täydellisen ennusteen. Ennusteen 
erehtyminen tulee sallia. 
3. Ennusteet nimikeryhmille ovat usein tarkempia kuin ennusteet yksittäisille tuotteille, 
Ryhmittelylle voi olla mahdollisuuksia, kun osia tai raakamateriaalia käytetään 
useissa tuotteissa, tai tuotteelle tai palvelulle on kysyntää useasta itsenäisestä läh-
teestä. 
4. Ennusteen tarkkuus heikkenee, kun ennustettava ajanjakso (aikahorisontti) pitenee. 
Yleisesti voidaan todeta, että lyhyen aikavälin ennusteissa on vähemmän epävar-
muuksia kuin pidemmän aikavälin ennusteissa, tehden lyhyen aikavälin ennusteista 
tarkempia. 
2.11 Aikasarjamallit 
Aikasarja on ajan mukaan järjestetty sarja säännöllisin välein tehtyjä havaintoja (esimer-
kiksi tunneittain, päivittäin, viikoittain, kuukausittain, kvartaaleittain, vuosittain). Tieto voi 
olla mittauksia kysynnästä, tuotosta, voitosta, toimituksista, tapaturmista, tuottavuudesta 
tai kuluttajahintaindeksistä. Aikasarjamalleihin pohjautuvat ennustemenetelmät perustu-
vat ajatukseen, että tulevaisuuden sarjan arvot voidaan arvioida menneiden arvojen pe-
rusteella. Aikasarjan analysointi vaatii analysoijan tunnistamaan taustalla olevan aika-
sarjan käyttäytymisen. Tämä voidaan tehdä vain piirtämällä tieto ja visuaalisesti tutki-
malla piirrosta. Tällöin yksi tai useampi malleista voidaan havaita: trendi, kausittainen 
vaihtelu, jaksottaisuus, keskiarvon vaihtelu. Lisäksi voidaan luultavasti havaita satunnai-
sia ja epäsäännöllisiä vaihteluja. (Stevenson 2009: 78–79.) 
Aikasarjamalleihin perustuvaa kysynnän ennustamista käytetään myös varaosamyyn-
nissä. Perinteiset menetelmät, kuten liukuva keskiarvo tai eksponentiaalinen tasaus, 
ovat edelleen eniten käytettyjä liiketoiminnassa. Kuitenkin niiden on osoitettu yliarvioivan 
keskimääräisen tason epäsäännöllisessä kysynnässä. (Bacchetti & Saccani 2012: 725.) 
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Naiivi ennuste 
Yksinkertainen, mutta laajalti käytetty lähestymistapa on naiivi (naive) ennuste. Naiivi 
ennuste käyttää yhtä aikaisempaa arvoa aikasarjasta pohjana ennusteelle. Naiivia en-
nustetta voidaan käyttää tasaisten sarjojen (arvojen vaihtelu keskiarvon lähellä), kausit-
taisen vaihtelun tai trendin kanssa. Tasaisessa sarjassa viimeisestä arvosta tulee seu-
raavan jakson ennuste. Naiivin ennusteen puolesta puhuu sen käytön helppous. Sitä 
voidaankin käyttää perusennusteena, johon muiden ennustemenetelmien tarkkuutta ja 
kuluja voidaan verrata. (Stevenson 2009: 79.) 
Naiivi ennuste (NF, naive forecasting) käyttää viimeistä havaintoa ennusteena. Menetel-
mää voi pitää erityistapauksena muille menetelmille, kuten esimerkiksi eksponentiaali-
nen tasaaminen ja liukuva keskiarvo (Romeijnders ym. 2012: 386–393). 
Keskiarvomenetelmät 
Keskiarvotekniikat tuottavat ennusteita, jotka heijastavat aikasarjan viimeaikaisia arvoja 
(esimerkiksi keskiarvo useista viime jaksoista). Nämä tekniikat toimivat parhaiten, kun 
sarjalla on taipumus vaihdella keskiarvon lähellä, vaikkakin ne pystyvät hallitsemaan as-
kel- tai asteittaisia muutoksia sarjassa. Keskiarvomenetelmät voidaan jakaa kolmeen 
tyyppiin: 
1. liukuva keskiarvo (moving average) 
2. painotettu liukuva keskiarvo (weighted moving average) 
3. eksponentiaalinen tasaus (exponential smoothing) (Stevenson 2009: 81.) 
Liukuva keskiarvo 
Yksi naiivin ennusteen heikkouksista on se, että ennuste vain jäljittelee todellista dataa 
yhden jakson jäljessä tasaamatta sitä lainkaan. Laajentamalla historiatiedon määrää, jo-
hon ennuste pohjautuu, tästä vaikeudesta päästään yli. Liukuva keskiarvo käyttää useita 
viimeisimpiä toteutuneita tietoja tuottaessaan ennusteen. (Stevenson 2009: 81). 
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Liukuvassa keskiarvossa jokaisen uuden todellisen arvon tullessa saataville ennuste päi-
vitetään lisäämällä uusin arvo ja jättämällä vanhin pois. Tämän jälkeen lasketaan uudel-
leen keskiarvo. Näin ennuste liikkuu heijastaen vain uusimpia todellisia arvoja. Liuku-
vassa keskiarvossa voidaan käyttää haluttua määrää datapisteitä. Mitä vähemmän da-
tapisteitä keskiarvon laskemiseksi valitaan, sitä herkemmäksi keskiarvo muuttuu, kuten 
kuvassa 8 voidaan nähdä. Mikäli ennusteen herkkyys on haluttu tavoite, pieni määrä 
datapisteitä antaa tällöin nopeasti reagoivan ennusteen, mutta tulee ymmärtää, että 
myös satunnaiset ilmiöt saavat enemmän painoarvoa. Liukuvan keskiarvon etuina voi 
pitää sen laskennan helppoutta ja ymmärrettävyyttä. (Stevenson 2009: 82–83.) 
 
Kuva 8. Mitä enemmän liukuvan keskiarvoon halutaan menneitä jaksoja, sitä suurempi viive en-
nusteeseen tulee (soveltaen, Stevenson 2009: 82).  
Painotettu liukuva keskiarvo 
Painotettu liukuva keskiarvo on vastaava kuin liukuva keskiarvo sillä erotuksella, että 
siinä annetaan enemmän painoa uusimmille tapahtumille aikasarjassa. Esimerkiksi vii-
meisin arvo aikasarjassa saa kertoimen 0,40 ja tätä edellinen arvo kertoimen 0,30 ja 
seuraava sarjassa 0,20 ja seuraava 0,10. Yhteensä kertoimien summan tulee olla 1,00 
ja suurin paino on aina uusimmilla arvoilla. Painotetun keskiarvon etu suhteessa liuku-
vaan keskiarvoon, on sen kyky heijastaa uusimpia tapahtumia. Kuitenkin valittu painotus 
on varsin sattumanvaraista ja vaatii virheistä oppimista, jotta oikea painotus löytyy. 
(Stevenson 2009: 83.) 
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Eksponenttitasoitettu ennuste 
Stevenson (2009: 83) esittää, että eksponenttitasoitettu ennuste on painotetun liukuvan 
keskiarvon hienostunut versio, jota on silti verrattain helppo käyttää ja omaksua. Jokai-
nen uusi ennuste perustuu aiemman ennusteen ja tämän ennusteen ja todellisen arvon 
välisen arvon poikkeamaprosenttiin. 
𝑆𝑒𝑢𝑟𝑎𝑎𝑣𝑎 𝑒𝑛𝑛𝑢𝑠𝑡𝑒 = 𝐸𝑑. 𝑒𝑛𝑛𝑢𝑠𝑡𝑒 + 𝛼 ∗ (𝑇𝑜𝑑𝑒𝑙𝑙𝑖𝑛𝑒𝑛 𝑎𝑟𝑣𝑜 –  𝐸𝑑. 𝑒𝑛𝑛𝑢𝑠𝑡𝑒) (5) 
jossa 
(𝑇𝑜𝑑𝑒𝑙𝑙𝑖𝑛𝑒𝑛 𝑎𝑟𝑣𝑜 –  𝐸𝑑. 𝑒𝑛𝑛𝑢𝑠𝑡𝑒) on edellisen ennustejakson virhe 
𝛼 (alfa, alpha) on virheen prosenttiarvo. 
Alfa-kerroin (α) on niin kutsuttu tasausvakio (prosenttina), jota muokkaamalla voidaan 
edelliselle ennustevirheelle annettavaa painoarvoa muuttaa eli nopeutta reagoida  
ennustevirheeseen. Mitä lähempänä alfa (α) on nollaa, sitä hitaammin ennuste mukau-
tuu ennustevirheisiin (tasaus on tällöin suurempaa). Kääntäen, mitä lähempänä alfa (α) 
on yhtä, sitä enemmän reagoidaan virheeseen ja tasauksen määrä pienenee (kuva 9). 
Alfa arvolla yksi on poikkeus ja käytännössä tällöin naiivi ennuste, eli ennuste on edelli-
sen jakson todellinen arvo. Eksponenttitasoitettu ennuste on yksi laajimmin käytetyim-
mistä ennustemenetelmistä osittain sen laskennan helppouden sekä osittain painotuk-
sen muokkaamisen helppouden vuoksi. (Stevenson 2009: 83–84.) Kuva 9 on esitetty 
alfan muutoksen vaikutus ennusteeseen. 
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Kuva 9. Alfan vaikutus ennusteen tasaamiseen ja reagoinnoin herkkyyteen (Stevenson 2009: 
84).  
Trendit ja kausittaisuus 
Trendin analysointi vaatii tarkoitukseen sopivan yhtälön käyttöä, jolla trendi pystytään 
kuvaamaan (olettaen, että datassa on trendi). Trendi voi olla lineaarinen tai sitten ei.  Ei-
lineaarisille trendeille on muun muassa seuraavia kuvaajia: parabolinen, eksponentiaa-
linen ja kasvukäyrä. Lineaariset trendit ovat kuitenkin hyvin yleisiä. Stevenson (2009: 86) 
pitää tärkeimpinä kahta tekniikka, joita voidaan hyödyntää trendin kuvaamiseen, kun 
trendi on olemassa. Ensimmäinen on lineaarisen trendin yhtälö ja toinen eksponentti ta-
soitetun ennusteen laajennus, joka huomioi trendin. Trendin huomioivaa eksponentti ta-
soitettua ennustetta voidaan käyttää, kun aikasarjassa on nähtävissä lineaarinen trendi. 
Lineaarisen trendin yhtälö (Stevenson 2009: 86): 
𝐹𝑡=𝑎+𝑏𝑡     (6) 
jossa  
Ft on ennuste ajalle t 
a on Ft arvo, kun t = 0 
b on kulmakerroin (kuvaajan jyrkkyys) 
t on haluttu aikaväli alkaen t = 0. 
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Aikasarjassa esiintyvät kausivaihtelut ovat säännöllisesti toistuvaa, joko ylös tai alas 
suuntautuvaa liikettä sarjan arvoissa, joka voidaan sitoa toistuviin tapahtumiin sarjassa. 
Kausivaihtelu voi liittyä säännölliseen vuosittaiseen vaihteluun. Tyypillisiä esimerkkejä 
kausivaihtelusta ovat vuodenajan, säätilan ja loma-aikojen vaikutukset kysyntään. Kau-
sivaihteluja sovelletaan myös päivittäiseen, viikoittaiseen, kuukausittaiseen ja muuhun 
säännöllisesti toisteiseen dataan. Kausivaihtelujen tuntemus on tärkeä tekijä vähittäis-
kaupan suunnittelussa ja aikatauluttamisessa. (Stevenson 2009: 90–91.) 
Crostonin menetelmä 
Croston on esittänyt jo vuonna 1972 menetelmänsä, jonka mukaan epäsäännölliselle 
kysynnälle liukuva keskiarvo ja eksponentiaalinen tasaus eivät toimi hyvin. Crostonin työ 
epäsäännöllisen kysynnän parissa on uraauurtava, hän ehdotti eriytettyä ennustemene-
telmää, jossa ennustaminen tapahtuu eksponentiaalisen tasaamisen sekä ja kysyntävä-
liä ja -kokoa yhdistämällä. Hän ehdottaakin päivittämään kysynnän koon ja kysynnän 
intervallin (kysyntävälin) erikseen. (Bacchetti & Saccani 2012: 725). 
Syntetos ja Boylan (2001) esittivät, että Crostonin menetelmän ennuste on harhainen, ja 
esittivät muokatun version, jonka osoittivat olevan ylivoimainen. Bootstrapping edustaa 
kiinnostavaa vaihtoehtoa Crostonille ja sen varianteille, erityisesti tapauksissa, joissa ly-
hyt tilaushistoria rajoittaa aikasarjamenetelmien käyttöä. Bootstrapping-menetelmässä 
ennusteen virheellä ei ole merkitystä, vaan historiadataa käytetään arvioimaan kysynnän 
jakautumista. (Bacchetti & Saccani 2012: 725; Romeijnders ym. 2012: 386–393.) 
On hyvä kuitenkin ymmärtää, että Crostonin menetelmä ja sen muunnokset eivät ole 
kovin käytettyjä ennustemenetelmiä käytännön ennustamisessa, johtuen kysyntävälin 
ennakoimisen vaikeudesta epäsäännöllisessä kysynnässä. Epäsäännöllisen kysynnän 
ennustemenetelmät ovatkin viime aikoina olleet enemmän tieteellisen tutkimuksen ja jul-
kaisujen kohteena. Crostonin menetelmä löytyy yhtenä ennustemenetelmänä kattavista 
toimitusketjun- ja varastonhallinnanjärjestelmistä. 
Varaosamyynnin ennusteiden erityisyys 
Nopeasti kiertävät varaosat eivät vaadi ad-hoc -ennusteita, mutta suuri osuus varaosista 
voidaan kuvata epäsäännöllisen kysynnän tuotteiksi, jotka vaativat erityistä huomiota. 
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Lisäksi voidaan varaosakysynnän olettaa liittyvän muihin muuttujiin, kuten esimerkiksi 
vikojen esiintymiseen ja huoltotoimintaan. (Bacchetti & Saccani 2012: 725.) 
Epäsäännöllisen kysynnän välttämiseksi tietoa tulee kerätä suurimmilta asiakkailta. Tu-
levaisuuden ennusteet ja suunnittelu voivat hyötyä suurten tilausten sisältämästä tie-
dosta, kun tietoa jaetaan toimitusketjussa. Tällä tavoin huoltoyritys voi hallita epäsään-
nöllisen kysynnän eri tavoin kuin säännöllisen kysynnän. (Kalchschmidt ym. 2003: 397–
413.) 
Kuten Bacchetti (2012) toteaa, edelleenkään ei ole osoittaa ratkaisua ja käytännön lä-
heistä toimintatapaa parhaan varaosien ennustemenetelmän valintaan. 
Ennusteen tarkkuus 
Ennusteen tarkkuus on merkittävä tekijä päätettäessä ennustevaihtoehdosta. Ennusteen 
tarkkuus perustuu ennusteen historialliseen virhetehokkuuteen. Kolme eniten käytettyä 
tapaa mitata ennusteen virheitä ovat: keskiarvon absoluuttinen poikkeama (mean abso-
lute deviation, MAD), keskiarvon virheen neliö (mean squarred error, MSE) ja keskiarvon 
absoluuttinen prosenttivirhe (mean absolute percent error, MAPE). Keskiarvon virheen 
neliö (MSE) on keskiarvo virheiden neliöjuurista ja keskiarvon absoluuttinen prosentti-
virhe (MAPE) on absoluuttinen keskiarvo virheprosenteista. (Stevenson 2009: 75–76.) 
 
Ennusteiden virheiden laskentayhtälöt ovat seuraavat: 
𝑀𝐴𝐷 =  
∑[𝑇𝑜𝑑𝑒𝑙𝑙𝑖𝑛𝑒𝑛𝑡−𝐸𝑛𝑛𝑢𝑠𝑡𝑒𝑡]
𝑛
   (7) 
𝑀𝑆𝐸 =  
∑(𝑇𝑜𝑑𝑒𝑙𝑙𝑖𝑛𝑒𝑛𝑡−𝐸𝑛𝑛𝑢𝑠𝑡𝑒𝑡)
2
𝑛−1
   (8) 
𝑀𝐴𝑃𝐸 =  
∑
[𝑇𝑜𝑑𝑒𝑙𝑙𝑖𝑛𝑒𝑛𝑡 − 𝐸𝑛𝑛𝑢𝑠𝑡𝑒𝑡]
𝑇𝑜𝑑𝑒𝑙𝑙𝑖𝑛𝑒𝑛𝑡
 𝑥 100
𝑛
   (9) 
(Stevenson 2009: 76). 
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Päätös siitä, mitä ennustetta käyttää, tulisi ratkaista historiadatan sekä MAD-, MSE- ja 
MAPE-erojen ja sen pohjalta kuinka herkästi ennusteen tulee reagoida muutoksiin. Kes-
kiarvon absoluuttinen poikkeama (MAD) on helpoiten laskettava, mutta painottaa virheitä 
lineaarisesti. Keskiarvon virheen neliö (MSE) ottaa nimensä mukaisesti neliöjuuren vir-
heestä antaen enemmän painoa suuremille virheille, jotka tyypillisesti aiheuttavat eniten 
ongelmia. Keskiarvon absoluuttista prosenttivirhettä (MAPE) tulee käyttää, kun virheitä 
ei ole tarvetta suhteuttaa, koska kyseessä on virhe prosentteina. Kuitenkin, jos suuret 
virheet halutaan suhteuttaa, voidaan absoluuttista prosenttivirhettä (MAPE) käyttää. 
(Stevenson 2009: 77.) 
2.12 Epänormaali kysyntä 
Epänormaali kysyntä voidaan määritellä seuraavasti: piikkikysyntä tai epänormaaliky-
syntä tarkoittaa, epätavallisen korkeaa tuotteiden kysyntää, joka ylittää normaalit para-
metrit. Epänormaali kysyntä voi johtua esimerkiksi kampanjasta, hinnoittelusta tai tuot-
teen vaihtumisesta. Ennustejärjestelmä voi löytää epänormaalin kysynnän suodatta-
malla kysyntätietoja aiemman kysynnän keskihajonnan perusteella. Epänormaalia ky-
syntää ei oleteta tapahtuvan jatkossa, eli ennustetta ei muuteta vastaamaan piikkikysyn-
tää. (Abnormal demand 2016.) 
Erityisenä haasteena kysyntä- ja toimittajayrityksille on hallita epänormaalia kysyntää. 
Epänormaali kysyntä on kysyntää, joka on suunnittelematonta, mutta kuitenkin merkittä-
vää määrältään asiakkaalta, joka ei normaalisti tilaa suuria määriä tai uudelta asiak-
kaalta. Usein asiakas ei tilaa samaa tuotetta samalla määrällä toistamiseen. (Crum ym. 
2003: 90–92). 
Tyypillisesti nimikkeen epänormaali kysyntä todetaan esimerkiksi vertaamalla nimikkeen 
ennusteen ja tilausmäärän eroa. Mikäli tilausmäärä ylittää ennusteen 50 %, tällöin ky-
synnän oletetaan olevan normaalia suurempaa. Ennusteen tarkkuus tulee huomioida 
vertailuja tehdessä. 
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3 Nykytilanne case-yrityksessä 
Case-yritys toimii maailmanlaajuisesti. Vuonna 2015 varaosia toimitettiin noin 400 jake-
lijalle. Valtaosa varaosamyynnin liikevaihdosta tulee suurilta jakelijoilta. Käytännössä 5 
% jakelijoista vastaa 50 % kokonaismyynnistä. Tämä 5 % jakelijoista on käytännössä 15 
jakelijaa, jotka toimivat eri maanosissa (Pohjois-Amerikka, Eurooppa ja Aasia). Tuote-
markkinat ja tätä kautta kulutustottumukset vaihtelevat maanosittain ja maittain, mikä 
heijastuu myytyihin laitteisiin ja varaosiin.  
3.1 Monitasoinen toimitusketju 
Case-yrityksen toimitusketju varaosatoimituksissa on monitasoinen. Jakelijasta riippuen 
jakelija joko varastoi itse varaosia, tilaa suuremmalta jakelijalta, jonka kanssa toimii yh-
teistyössä, tai vaihtoehtoisesti ei varastoi lainkaan ja tilaa kaiken tarvitseman suoraan 
case-yrityksestä, eli valmistajalta. Tyypillisesti jakelijat, jotka tarjoavat huoltopalvelua, 
varastoivat ainakin kriittisiä varaosia. Kriittisten varaosien varastoimiseen pienissä mää-
rin on myös kannustettu valmistajan osalta. 
  
Kuva 10. Case-yrityksen varaosajakelun tasot. 
Case-yritys eli valmistaja toimittaa tilauksen perusteella 1. tason jakelijalle, joka tilaa joko 
varastoon tai suoraan tarpeeseen osat (kuva 10). Euroopan alueella valmistaja pystyy 
lentorahdin ja kuriiripalvelun avulla tarvittaessa nopeaan vasteaikaan, joka on joissakin 
tapauksissa nopeampi kuin jakelijan oma logistiikka. Tämä suosii tilaamista suoraan 
kohteeseen. 2. taso ketjussa voi olla 1. jakelijan kanssa yhteistyössä toimiva jakelija tai 
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esimerkiksi jakelijan alueellinen jälleenmyyjä. 3. taso (tai 2. taso) ennen loppuasiakasta 
on tyypillisesti huoltoteknikon oma varasto esimerkiksi pakettiautossa. 
  
Kuva 11. Suoratoimitus ja jakelijan oma varastointi ja toimittaminen. 
Erityisesti Euroopan jakelijan kohdalla tämä suoratoimittaminen suoraan kohteeseen on 
korostunut (kuva 11). Jakelijan palvelutaso on oletettavasti tämän vuoksi varsin hyvä 
esimerkiksi C-luokan nimikkeiden kohdalla, joita jakelija ei varastoi, mutta kertoo osal-
taan jotakin jakelijan omasta logistiikasta. Jakelija ei oletettavasti pysty toimittamaan sa-
moja nimikkeitä, joita se varastoi (A-luokan nimikkeet) kohtuuajassa alueelliselle jakeli-
jalle tai huoltoteknikolle, vaan tilaa nimikkeen suoraan valmistajalta. Palautusten perus-
teella myös ilmenee, että nimikkeitä on tilattu tai varastoitu tarpeettomasti (Niemi 2016).  
3.2 Luokittelu 
Case-yrityksen omassa varaosavarastossa on toteutettu aiemmin ABC-analyysi, jonka 
perusteella keräilyvarastossa varastoitavat tuotteet on luokiteltu menekin sekä osan kriit-
tisyyden perusteella. Kriittiset osat ovat tämän luokittelun perusteella myös A-luokassa. 
ABC-analyysin perusteella on toteutettu varaston layoutin muuttaminen, jotta se tukee 
paremmin keräilyä sekä nimikkeiden saldotilanteen valvontaa ja täydentämistä. Varsi-
naista VED-luokittelua case-yrityksen omaan kriittisyysluokitteluun ei ole ainakaan tietoi-
sesti sovellettu.  
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Case-yritys on pystynyt siirtämään erityisesti suurten jakelijoiden tilaamisen ekstranetin 
web-portaalin kautta tapahtuvaksi. Vuonna 2016 liki 70 % tilauksista tuli tämän kanavan 
kautta, joka osaltaan nopeuttaa tilausten käsittelyä, koska tilaukset ovat tällöin case-yri-
tyksen ERP-järjestelmässä. Pääosin suurimmat jakelijat varastoivat myös varaosia. Se 
kuinka paljon ja mitä nimikkeitä varastoidaan, on selvillä ainoastaan muutaman jakelijan 
kohdalla tiedossa. Jakelijoiden varastointiin tai kysyntään case-yrityksellä ei ole näky-
vyyttä. Jakelijoiden ja case-yrityksen välillä ei ole käytössä automaattisen täydentämisen 
ratkaisuja tai tiedon vaihtoa järjestelmätasolla. Jakelijoiden tilaamisen tasaamista ja jak-
sottamista on kokeiltu Pohjois-Amerikan jakelijan kanssa. Kyseisen jakelijan suurime-
nekkisten nimikkeiden tilaamiseen ja toimittamiseen on haluttu luoda hallittavuutta ja 
säännöllisyyttä kiinteän tilausvälin tilaamisella, mikä osaltaan auttaa tilausten toimittami-
seen ja toimitusten kustannuksiin. Case-yrityksen varaosaosasto käsitteli vuonna 2015 
noin 15 000 varaosatilausta, mikä tekee päiväkohtaiseksi keskiarvoksi 62 tilausta päi-
vässä. (Rothberg 2016.) 
Pohjois-Amerikan jakelijan varastotasojen seuranta tapahtuu jaksoittain eikä vaadi jat-
kuvaa valvontaa. Toisaalta melko harvalla välillä (kolmen kuukauden välein) tapahtuva 
täydentäminen sitoo jakelijan varastoon pääomaa, mikäli A-luokan nimikkeitä tilataan 
samalla tilausvälillä kuin B-luokan tai C-luokan nimikkeitä. Ylipäätään jakelijan ei tulisi 
varastoida C-luokan nimikkeitä epäsäännöllisen ja vähäisen menekin sekä varasosalle 
tyypillisen pilaantumisriskin (tuoteversiokohtaiset osat) vuoksi. Sijoituspäätöksenä Botter 
ja Fortuin (2000) esittävät varastointisijoittelun taulukossaan (taulukko 2) alhaisen me-
nekin ja pitkän vasteajan nimikkeille, jotka ovat arvoltaan joko arvokkaita tai halpoja, 
keskitettyä varastointia, case-yrityksen tapauksessa valmistajan varastoa. Kuitenkin al-
haisesta kulutuksesta tai hinnasta huolimatta, jos vasteaika on lyhyt, sijoituspaikka olisi 
paikallinen varasto mahdollisimman pienellä varastointimäärällä. Sen sijaan tyypillisesti 
A-luokan nimike, jossa kulutus, hinta ja vasteaika ovat korkeita, sijoituspaikkana on pai-
kallinen varasto, mutta varastointimäärät mahdollisimman pieniä palvelutasosta riip-
puen.  
Luvussa 2.9 avataan palvelutason käsite. Palvelutasolla tarkoitetaan todennäköisyyttä, 
jolla varasto voi vastata kysyntään. Käytännössä varmuusvaraston koko suurenee pal-
velutason noustessa. Jakelijoiden palvelutasotavoitteet eivät ole valmistajan tiedossa. 
Palvelutason käsite varastoinnin yhteydessä on case-yrityksen omalle varaosatoimin-
nalle vieras. Tämä voi osittain johtua omasta varaston hallinnasta ERP-järjestelmän 
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avulla, jolloin varmuusvarasto erillisenä osana ei tule esiin. Case-yritys ei ole varsinai-
sesti ilmoittanut omaa palvelutasoaan tai tavoittelemaansa toimitusnopeutta jakelijoil-
leen, mutta pyrkii ja pääsee kriittisten osien toimituksessa 24 tunnin vasteaikaan (aika 
tilauksesta-toimitukseen). Mikäli tuote ei ole keräilyvaraston tuote tai muuten varastosta 
saatavilla oleva tai ei-aktiivinen varastonimike, tällöin toimitusaika pitenee vähintään 
kolme päivää. 
Jakelijat eivät juuri tee lopputuotevarastointia case-yrityksen tuotteille johtuen tuotteiden 
asiakaskonfiguraatiosta. Kuitenkin valtaosa jakelijoista on jälleenmyyjä- tai tukkuliikkeitä, 
jotka varastoivat ja toimittavat vastaanottojen tarvitsemia kulutustarvikkeita, joten voi-
daan olettaa, että ne pystyvät halutessaan varastoimaan ja toimittamaan myös varaosia. 
Kuten aiemmin on mainittu, case-yrityksellä on hyvin vähän yhteismitallista tietoa ja tie-
donvaihtoa jakelijoiden kysynnästä, toteutuneesta myynnistä tai varastoinnin tilasta. Tie-
tojärjestelmien integraatioon jakelijoiden kanssa ja ketjun yhteiseen kysyntätiedon saa-
tavuuteen ei ole panostettu. Syyt saattavat liittyä historiaan, jolloin case-yritys oli pieni 
laitevalmistaja alallaan ja jakelijat usein suuria toimijoita alueellaan. Kuitenkin nykyisin 
case-yritys omistaa myös jakelijoita, joten omistussuhteen kautta sillä on mahdollisuus 
vaikuttaa näin halutessaan jakelijoiden toimintaan esimerkiksi varastoinnin ja jakelun jär-
jestelmiä kehitettäessä.  
3.3 Ennustettavuus 
Case-yrityksessä ei ole käytössä ennustemenetelmiä varaosamyynnissä. Jakelijoiden 
ennustemenetelmistä tai -välineistä ja niiden mahdollisesta käytöstä ei ole case-yrityk-
sessä tietoa. Lopputuotteiden myynnissä case-yritys käyttää myynnin suunnittelussa 
QlikView-raportointijärjestelmää ja siinä ennusteina kvalitatiivisia ennustearvioita, suh-
teuttaen myyntibudjettia toteutuneeseen myyntiin. Varasosamyynnin ennustettavuuden 
kehittämisessä pyritään vaiheittain tilausten tasaamiseen ja tätä kautta parantuneisiin 
mahdollisuuksiin ennustaa jakelijakohtaisesti A- ja B-luokan nimikkeiden kysyntää. Kes-
kittyminen suurten jakelijoiden (TOP 15) varaosatilaamiseen ja näiden jakelijoiden tilaa-
mien nimikkeiden luokittelun kautta voidaan päästä kustannushyötyihin toimittamisen 
sekä varastoinnin osalta ja saavuttaa jakelijoiden kohdalla parempi palvelutaso. Yrityk-
sen ERP-järjestelmä Lean System tarjoaa ennustetoiminnallisuuden, mutta tätä ominai-
suutta ei ole hyödynnetty varaosamyynnissä eikä lopputuotemyynnissä.  
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Varaosamyynti haluaa kehittää kuukausittaisen hälytystoiminnallisuuden liittyen jakelijan 
normaalista poikkeaviin suurempiin tilausmääriin. Hälytysten seurannan kautta halutaan 
saada tietoa mahdollisista osien ja komponenttien laatuongelmista. Sen lisäksi, että 
case-yrityksen tieto jakelijoiden varastoinnista ja kysynnästä on varsin puutteellinen, on 
myös jakelijan suorittamien huolto- ja korjaustehtävistä suoriutuminen puutteellista. Kat-
tavaa yhteistä tietovarastoa jakelijoiden suorittamista huolto- ja korjaustehtävistä ja nii-
den yhteydessä asennetuista osista ja komponenteista ei ole saatavissa.   
4 Tietojen analysointi 
Kokonaiskuvan muodostaminen kysynnästä ja sen säännöllisyydestä tai epäsäännölli-
syydestä aloitettiin tutustumalla jakelijoiden vuoden 2015 tilausmääriin, ensin luokittele-
malla suurimmat jakelijat varaosatilausten arvon perusteella. Kuten jo aiemmin on to-
dettu, 5 % jakelijoista tuo 50 % varaosamyynnin liikevaihdosta (varaosatilauksia oli 
vuonna 2015 yhteensä 404 jakelijalta). Tämän luokittelun kautta varaosatoimintojen 
kanssa valittiin jakelijat, jotka edustavat eri maanosien jakelua. Valitut jakelijat olivat Poh-
jois-Amerikan jakelija sijalla 2, Euroopan jakelija sijalla 3, Aasian jakelija sijalla 4. Vali-
tuista Pohjois-Amerikan ja Euroopan jakelijat ovat case-yrityksen omistamia ja näiden 
toimintaan on suuremmat vaikutusmahdollisuudet kuin Aasian jakelijaan. Kuitenkin on 
varsin oletettavaa, että muutkin jakelijat olisivat kiinnostuneista kehitysehdotuksista, mi-
käli niiden pohjalta tilaamiseen, täydentämiseen, varastoon sitoutuneeseen pääomaan 
tai palvelutasoon on mahdollisuus vaikuttaa melko pienilläkin toimenpiteillä.  
4.1 Kriittisen nimikkeen tilausmäärän analysointi 
Seuraavaksi valittiin nimikkeitä, jotka on luokiteltu valmistajan (case-yritys) omassa ke-
räilyvarastossa: kolme A-luokan nimikettä sekä yksi B- ja C-luokan nimike. Ainoastaan 
A-luokan nimikkeiden tilaustiedot antoivat tarpeeksi tapahtumia lyhyellä aikavälillä (1-3 
vuotta), joten näiden nimikkeiden tilaamisen tutkiminen antoi aihetta vertailuun valittujen 
jakelijoiden välillä. Valitut A-luokan nimikkeet ovat myös kriittisiä, joten varaosia varas-
toivien jakelijoiden voidaan olettaa näitä myös varastoivan. Valitut nimikkeet ovat myös 
laitekohtaisia (esimerkiksi laitteen pääpiirikortti), joten nimikkeiden kysynnästä tai tilaa-
misesta tulee esille myös maanosien ja jakelijoiden ero liittyen laitemyyntiin sekä jossain 
määrin erot huoltotoiminnassa.   
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Kuva 12. Nimikkeen kuukausittaisen tilausmäärän vertailu jakelijoiden kesken. 
Vertailtaessa nimikkeen tilausmääriä kolmen valitun jakelijan kesken voidaan helposti 
havaita eritasoinen tarve kyseisen laitteen varaosalle (kappalemäärät) sekä tilaamisen 
jaksottamisen erot. Kuukausittainen tilausmäärä on kuukauden yhdistetty kappalemäärä 
kyseistä nimikettä. Ääripäitä näiden kolmen valitun osalta edustavat Pohjois-Amerikan 
ja Euroopan jakelijan tilaaminen (kuva 12).  
Valitussa ajanjaksossa on liki kolme täyttä vuotta. Pohjois-Amerikan jakelija tilaa har-
vemmalla, ei kuitenkaan säännöllisellä, tilausvälillä suuria määriä. Määrät ovat liki vas-
taavia tilauksissa. Pienet tilaukset väleissä ovat suoratoimituksia kohteisiin. Euroopan 
jakelija tilaa liki kuukausittain pienempiä määriä. Tämän jakelijan kohdalla kuukausittai-
nen määrä on useamman kuin yhden tilauksen yhteismäärä. Pohjois-Amerikan kohdalla 
taas koko kuukausimäärä on tyypillisesti yhden tilauksen kappalemäärä. Aasian jakelijan 
tilausmäärä ja frekvenssi on näiden väliltä. Aasian tilastoon palataan myöhemmin käsi-
teltäessä ennustetta hälytyksen luonnin yhteydessä. Pohjois-Amerikan jakelijan kohdalla 
vuoden 2014 alkuosan 0-tilausmäärä johtuu nimiketunnuksen vaihtamisesta. Ennus-
tenäkökulmasta Euroopan jakelijan melko tasainen (ei pitkiä jaksoja tilaamattomuutta) 
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kuukausitilausmäärää (kysyntä) antaa viitteitä aikasarjaennusteen soveltuvuudesta. Ti-
laston ja kuvaajan perusteella voi tehdä päätelmän hyvin erilaisista tavoista varastointiin 
ja täydentämiseen. Pohjois-Amerikan tapauksessa jakelija saa varastoonsa sekä arvol-
lisesti että määrällisesti paljon tuotteita kerralla, mikä sitoo pääomaa varastoon. Pohjois-
Amerikan jakelijan tiedetään myös toimittavan osien edelleen alueellisille jakelijoille, jo-
ten todellinen omaan varastoon jäävien osien määrä voi poiketa tilatusta määrästä. Tie-
toa todellisista varastosaldoista ei ollut saatavilla. Euroopan jakelijan kohdalla tiheä ti-
lausväli ja määrän optimointi vaikuttavat jossakin määrin tietoiselta tavalta hallita varas-
toon sitoutunutta pääomaa. Todellista tietoa Euroopan tai Aasian kohdalla ei ole täyden-
nystavasta. 
Pohjois-Amerikan jakelija luo tilauksensa omassa ERP- tai varastonhallintajärjestel-
mässä, jonka jälkeen tilaaja joutuu käsin syöttämään tilauksensa case-yrityksen ekstra-
net-portaaliin (Niemi 2016). Järjestelmätasolla tilausintegraatio on olemassa vain Suo-
men jakelijan kanssa. Suomen jakelija on toiminut pilottina noin vuoden ajan. Muiden 
jakelijoiden kanssa vastaavaa integraatiota ei ole haluttu tarjota eikä integraatiomahdol-
lisuuksia muiden jakelijoiden ERP-järjestelmien välillä ole kartoitettu. Tilaustapahtu-
mamäärien vertailu tuo myös selkeästi ilmi Euroopan jakelijan tilaustapahtumien määrän 
poikkeuksellisuuden suhteessa muihin vertailtaviin (kuva 13). Tapahtumien määrien ero 
on silmiinpistävä. Tilausten määrä ei voi olla heijastumatta myös case-yrityksen toimitta-
miseen luoden toimittamiseen ruuhkaa ja piikkejä.  
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Kuva 13. Tilaustapahtumamäärien vertailu, vuosi 2015. 
Huippukuukausi on kesäkuu, jolloin Euroopan jakelijalta on yhteensä 116 tilausta. Kuu-
kausittainen Euroopan jakelijan tilaustapahtumamäärä on jokaisena kuukautena yli 70 
tilausta kuukaudessa. Vuoden yhteenlaskettu tilaustapahtumamäärä jakelijoittain on 
seuraava: Eurooppa 1 114, Pohjois-Amerikka 224 ja Aasia 454. Pohjois-Amerikan koh-
dalla tilaamisen tasaaminen kiinteällä tilausvälillä tapahtuvaksi näkyy tilastossa. Tulee 
myös huomata, että Euroopan jakelijan varaosamyynti on arvoltaan 70 % Pohjois-Ame-
rikan jakelijan myynnistä.  Sen sijaan Aasian jakelijan myynti on 80 % Euroopan jakeli-
jasta, tilaustapahtumien määrän ollessa kuitenkin vain puolet Euroopan jakelijan tilaus-
tapahtumista. Vertailtaessa tuoteryhmiä, joihin tilatut varaosanimikkeet kuuluvat, voi-
daan havaita, että Euroopassa myynti koostuu huomattavasti useamman tuoteryhmän 
nimikkeistä (liite 2), mikä osaltaan selittää tilaustapahtumien suurta määrää yhdessä 
suoratoimitusten kanssa, jotka tyypillisesti on luotu omina tilauksinaan.  
Analyysi osoittaa, että erot tilaamisessa ja kysynnässä ovat valittujen jakelijoiden kesken 
vertailtujen nimikkeiden osalta varsin merkittäviä. Esimerkkinä käytetyn nimikkeen lisäksi 
tutkittiin kahta muuta kriittistä nimikettä, joissa tulokset olivat pitkälti vastaavia. Tämä 
tieto vahvistaa myös kirjallisuudesta saatua tietoa, että nimikkeiden kysyntää (varastoin-
tia) tulee luokitella jakelijakohtaisesti aina edeten jakelijan nimikekohtaisiin varastomää-
riin.   
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4.2 ABC-XYZ-luokittelu 
Jakelijoiden nimikkeiden luokittelu tehdään perustuen vuoden 2015 tilaamiseen (vara-
osatilausrivit). Tämä vuosi on viimeisin täysi kalenterivuosi analyysiä tehtäessä. Kolmen 
tarkasteltavan jakelijan nimikkeet luokitellaan ensin ABC-luokittelulla myynnin arvoon 
perustuen. Tilauksissa ovat mukana case-yritykseen eri kanavien kautta tulleet varaosa-
tilaukset kolmelta jakelijalta. Aiemmin muun muassa tarkasteltavalta Euroopan jakelijalta 
oli pyydetty tietoja jakelijan varastoimista case-yrityksen varaosista. Valitettavasti saatu 
Euroopan jakelijan varastolistaus aiheutti enemmän kysymyksiä kuin antoi vastauksia. 
Listauksesta tosin tuli hyvin selville yksi perusasia, joka tulisi olla toimivassa toimitus- ja 
jakeluketjussa kunnossa: nimikkeestä (osasta) tulisi eri tasoilla käyttää samaa koodia 
(nimiketunnusta).  
ABC-analyysi on tehty Pareto-säännön perusteella (80/20-sääntö) (kuva 4). Jakelijan ti-
laamat nimikkeet on jaoteltu niiden arvon perusteella: A-luokkaan kuuluvat tuotteet joi-
den tilausten arvo on 80 % jakelijan vuoden 2015 tilausten kokonaisarvosta, B-luokka 15 
% kokonaisarvosta ja C-luokka 5 % kokonaisarvosta. 
Taulukko 4. Nimikkeiden jakautuminen luokkiin ABC-luokittelun perusteella. 
 
ABC-luokittelun perusteella voidaan havaita, että Euroopan jakelijan tilaama nimike-
määrä on noin kaksinkertainen verrattuna Pohjois-Amerikan nimikemäärään  
(taulukko 4). Aasian jakelijan tilaama varaosanimikemäärä on samaa luokkaa Pohjois-
Amerikan kanssa. Tämän pohjalta huomataan myös, että Euroopan jakelijan A-luokan 
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nimikemäärä suhteessa koko nimikemäärään (11 %) on suurempi kuin muiden vertailta-
vien. Vastaavasti C-luokan nimikkeiden määrä on Aasialla ja Pohjois-Amerikalla sama 
(77 %), kun Euroopan kohdalla vain 69 %. Samassa yhteydessä on hyvä muistaa, että 
case-yrityksen keräilyvarastossa olevien nimikkeiden määrä on 6 749 nimikettä ja yli-
päätään myytäviä varaosanimikkeitä on 12 192 (Rothberg 2016). 
Kuten aiemmin on käsitelty, luokittelun tarkoitus on erottelun ja kategorisoinnin avulla 
helpottaa nimikkeiden käsittelyä ja valvontaa. Case-yrityksessä ei ole aiemmin tehty va-
raosanimikkeiden osalta XYZ-luokittelua. XYZ-luokittelulla pyritään jaottelemaan vertail-
tavien jakelijoiden tilaamia nimikkeitä tilaustapahtumien määrän perusteella luokkiin ja 
tämän kautta saada selville nopeasti ja hitaasti liikkuvista nimikkeistä sekä siitä, mihin 
kategorioihin tulee kiinnittää huomiota ja mitä case-yritys voisi suosittaa jakelijaa varas-
toimaan. 
 
Taulukko 5. Nimikkeiden prosentuaalinen osuus koko nimikemäärästä kategoriassa. 
 
XYZ-luokittelua varten tulee asettaa rajat, joiden avulla nimikkeet jaotellaan. Mitään 
yleistä sääntöä ei ole rajoiksi, vaan ne joudutaan tapauskohtaisesti asettamaan. Kaikille 
jakelijoille rajat ovat samat: X-luokkaan kuuluvilla tilaustapahtumia on 10 tai enemmän, 
Y-luokassa 5 tai enemmän, jolloin Z-luokassa tilaustapahtumia on yhdestä neljään. Tällä 
jaottelulla pyritään löytämään nimikkeet, joiden kysyntä on suurinta (suurin tilausmäärä, 
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suurin täydennystarve tai kysyntä, A-luokka), sekä ne nimikkeet, joiden kysyntä on vä-
häisintä (Z-luokka). Näiden väliin jää melko Y-luokka, jonka kysyntä on usein tasainen, 
mutta ei suuri, kuten X-luokassa. ABC-XYZ-luokittelun perusteella tyypillisesti tehdään 
palvelutasomääritykset kategorioille, jolloin esimerkiksi luokat AX, AY, BX ja BY saavat 
palvelutason 95 %, kun taas oikealla alhaalla oleva luokka CZ saa palvelutasoksi esi-
merkiksi 60–70 %. 
Pohjois-Amerikan jakelijan XYZ-luokittelussa tulee huomata, että case-yrityksen suosit-
telema kolmen kuukauden tilausväli siirtää suuren osa nimikkeistä Y- ja Z-luokkaan (tau-
lukko 5). Tämän tiedon perusteella on syytä miettiä, tulisiko Z- ja Y-luokan raja olla alem-
pana (tilaustapahtumien määrä kolme). Pohjois-Amerikan jakelijalla on pienin määrä ni-
mikkeitä luokissa AX, AY, BX ja BY (suurin arvo ja eniten tilaustapahtumia). Sen sijaan 
suurin määrä nimikkeitä kaikista vähiten arvoa tuottavassa ja vähiten tilaustapahtumia 
sisältävässä CZ-luokassa. Pohjois-Amerikan BX-luokkaan kuuluu prosenteissa mitaten 
vain 0,15 % nimikkeistä, käytännössä yksi nimike. Suurin prosentuaalinen osuus AX-, 
AY-, BX- ja BY-nimikkeistä on Euroopan jakelijalla, yhteensä 13 %.  
Vertailtaessa jakelijoiden tilaamien nimikkeiden yhteneväisyyttä voidaan havaita, että 
135 samaa nimikettä löytyy kaikilta kolmelta jakelijalta. Näistä nimikkeistä valtaosa kuu-
luu C-luokkaan kaikilla kolmella, ja vain yhdeksän yhteistä nimikettä on kaikilla kolmella 
A-luokassa. 
Tuoteryhmäkohtainen tilausten jakautuminen heijastaa kyseiseen maahan myytyjen lop-
putuotteiden jakaumaa sekä tuo esille erot eri jakelijoiden ja maiden välillä tarkastelta-
essa tuoteryhmiä, jotka muodostavat noin 80 % vertailtavan jakelijan tilausten arvosta. 
Taulukko 6. Tuoteryhmät joista jakelijan A-luokan varaosanimikkeet koostuvat.  
 
Kolme tuoteryhmää muodostavat Euroopan ja Pohjois-Amerikan jakelijoiden varaosa-
tilausten arvosta 80 % (A-luokka). Euroopan tapauksessa kolme suurinta tuoteryhmää 
ovat: tuote 1.1, tuote 2.2 ja tuote 2.3 yhteensä 82 % jakelijan varaosatilausten arvosta 
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(taulukko 6). Pohjois-Amerikan jakelijan osalta tuoteryhmät ovat tuote 2.2, tuote 3.1 ja 
tuote 2.1 yhteensä 78 % jakelijan varaosatilausten arvosta. Aasian jakelijan osalta kaksi 
tuoteryhmää riittää 80 %:n osuuden ylittämiseen, jotka ovat, tuote 1.1 ja tuote 2.2, yh-
teensä 81 % jakelijan varaosatilausten arvosta. 
4.3 Palautukset 
Palautusten analysoinnin tarkoituksena on saada käsitys palautusten määrästä ja suh-
teesta varaosatoimituksiin vertailtavien jakelijoiden kohdalla. Palautusten syistä ja pa-
lautettujen nimikkeiden tuoteryhmistä saadaan käsitystä mahdollisista ongelmista tuot-
teiden laadussa tai tilaamisen virheistä. 
Taulukko 7. Palautettujen nimikkeiden suhde varaosista toimitettuihin. 
 
Palautusten tilastoa vääristää seuraava seikka. Osia ja komponentteja, erityisesti jälki-
asennettavia ominaisuuksia, toimitetaan case-yrityksen vienti- sekä varaosamyynnistä. 
Tällöin osalla on kuitenkin eri nimiketunnus. Osa tai komponentti kuitenkin palautuu va-
raosamyyntiin, jolloin se saa varaosamyynnin käyttämän nimiketunnuksen. Euroopan ja-
kelijan palautettujen nimikkeiden suhde toimitettuihin on 41 %. Pohjois-Amerikan jakeli-
jalla vastaava suhde on 31 % ja Aasian 16 % (taulukko 7). Aasian jakelija on tämän 
perusteella palauttanut tilaamiaan osia huomattavasti vähemmän verrattuna muihin ja-
kelijoihin nimikemäärän perusteella. Pohjois-Amerikan jakelijan palautukset ovat nimike-
kohtaiselta kappalemäärältään vertailtavista suurimpia, huippuina kaksi nimikettä, joita 
on palautettu yli 500 kappaletta vuoden aikana.  
Palautusten syiden ja tuotekohtaisuuden ristiintaulukointi löytyy liitteistä (liitteet 3–5: Ja-
kelijoiden palautusten jakautuminen tuotteittain ja syykoodeittain). Ristiintaulukoinnin 
avulla voidaan havaita Euroopan jakelijan palautuksista syykoodilla ”palautus” eniten pa-
lautettuja nimikkeitä kappalemääräisesti ja seuraavaksi eniten syykoodilla takuupalau-
tus. Syy ”palautus” herättää kysymyksiä palautuksen tarkemmasta syystä. Niemi (2016) 
   49 
 
 
 
epäilee syyn voivan johtua osien liiasta tilaamisesta, mikä voi johtua kysynnän ennakoin-
nin virheistä tai jakelijan varastointitietojen epätarkkuudesta.  
Niemen (2016) mukaan case-yrityksen palautuskäsittely veloittaa aiheettomasta palau-
tuksesta 20 % osan arvosta palautuksessa. Takuunalaiset osat hyvitetään sataprosent-
tisesti tai korvataan vastaavalla osalla. Myös case-yrityksen väärin toimittamat osat kor-
vataan 100 %:lla arvosta. Takuun ulkopuoliset osat, pääosin piirikortit, kuuluvat vaihto-
hintaohjelman piirin, jolloin asiakas saa 25–60 % korvausta osan arvosta. Palautettavilla 
osilla ei kuitenkaan vuonna 2015 ollut hinta-alarajaa, mikä osittain on kannustanut pa-
lauttamaan hyvin pienen arvon osia, mikä taas työllistää turhaan palautuskäsittelyä. Eu-
romääräisen alarajan asettaminen palautettavalle osalle hillitsisi palauttamista, ja tämä 
onkin käytetty tapa toimitusketjuissa.  
Palautettujen nimikkeiden suurimmat tuoteryhmät vastaavat varaosamyynnin tuoteryh-
miä. Tilaus- tai toimitusvirheitä on varsin vähän. Pohjois-Amerikan jakelijan suurin määrä 
palautuksia on syykoodilla ”takuupalautus”. Kyseenalaisen ykköspaikan Pohjois-Ameri-
kan jakelijan palautuslistalla vie 65 %:n osuudella jakelijan palautusten kokonaismää-
rästä tuote x. Listan seuraavat tuotteet noudattavat varaosa- ja laitemyynnin tuoteryh-
miä. Aasian jakelijan palautusten kappalemäärä on linjassa pienen nimikemäärän 
kanssa. Eniten palautuksia on syykoodilla ”takuu” ja sen jälkeen ”korjaustyö”. Palautus-
ten tuotteet noudattavat myynnin jakaumaa. 
Osien palauttamisella on varsin työllistävä vaikutus case-yrityksessä. Palautuksen käsit-
tely, mahdollinen korjaus, hyvittäminen, uudelleen toimittaminen käsittävät useita vai-
heita ja työllistävät henkilöitä. Erityisesti tulisi puuttua palautuksiin, joissa ongelmana on 
jakelijan ylimääräisten osien tilaaminen sekä toistuvat laatuongelmat takuuaikana.    
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5 Kehitysideat 
Kehitystoimissa tulisi keskittyä eniten myyntiä tuottaviin jakelijoihin. Käytännössä luokit-
telu ja muut kehitystoimet kannattaa aluksi keskittää TOP 15 -jakelijoihin, joiden tilaus-
määrä sekä arvo on merkittävä. Jakelijan tilaamien osien luokittelu joko menekin tai ar-
von perusteella jakelijakohtaisesti on oleellinen toimenpide kehitettäessä kysynnän en-
nustettavuutta. Luokittelu voi perustua esimerkiksi saatavilla olevaan tilaustietoon, kuten 
tässä työssä. Näiden jakelijoiden tilausten seuraaminen ja jaksottaminen tukee tilaami-
sen ja toimittamisen tasaamista case-yrityksen (valmistajan) toiminnassa sekä edesaut-
taa tilausten ennakointia. Tilaustiheyden ja eräkokojen suunnittelu yhdessä jakelijan 
kanssa hyödyttää molempaa osapuolta ja tuo oletettavasti myös kustannussäästöjä toi-
mitus- ja varastointikustannuksiin. Luokittelu ja tilaamisen tasaaminen tulisi laajentaa 
näihin 15 suurimpaan varaosajakelijaan. 
5.1 Informaation kulku jakeluketjussa 
Tällä hetkellä case-yrityksellä on varaosatoimittamisessaan hyvin lyhyt näkyvyys jakeli-
jan tulevaan kysyntään. Käytännössä ainoa informaatio, jonka case-yritys jakelijasta 
saa, on tilaus ja hyvin usein tilauksen toimittamisella on kiire. Ennakoinnin mahdollisuu-
det ovat rajalliset, mikä johtuu informaation rajallisuudesta. Historiatietoa on saatavilla, 
mutta tilaamisen epäsäännöllisyys tekee ennustamisen haastavaksi, jopa mahdotto-
maksi. Esimerkiksi kuukausittain saatava tieto jakelijan varastoimista nimikkeistä varas-
tosaldoista ja toteutunut myynti auttaisivat täydennysten suunnittelussa ja hyödyttäisivät 
molempia osapuolia.  
Tyypillisesti toimittajalla ja jakelijalla ei ole käytössään samaa ERP-, SCM- tai varaston-
hallintajärjestelmää. Järjestelmäintegraatioilla voidaan saavuttaa hyötyjä, kuten kirjalli-
suudessa esitetään, mutta ne ovat monessa tapauksessa liian raskaita toteutettaviksi. 
Hoover ym. (2002: 210–211) kertoo seuraavan esimerkin panimoyritys Heinekenin pää-
systä Pohjois-Amerikan markkinoille. Pohjois-Amerikan markkinoilla tarvittiin nopeita kei-
noja, joiden avulla Heineken pystyi toimimaan pienenä toimittajana 450 jakelijan ver-
kossa. Uuden web-sovelluksen avulla jakelijat raportoivat kuukausittain myyntiluvut, va-
rastosaldot ja myyntiennusteen. Heineken otti sovelluksella saadun tiedon avulla täyden-
tämisen hallintaansa. Tämän jälkeen päästiin tilaan, jossa jakelijan tilaukset on täysin 
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poistettu ja Heineken täydentää myyntisuunnitelman perusteella panimoistaan Hollan-
nista. 
Kysyntätiedon tulisi olla eri ketjun tasojen tiedossa, jolloin myös sen muutoksiin voidaan 
reagoida. Yhteistyön avulla toimitusketjussa on mahdollista saada haluttuja muutoksia 
aikaan. Case-yrityksen suurimmat jakelijat käyttävät jo nyt ekstranet-web-portaalia, 
jonka kautta jakelija luo tilauksen. Jakelijan toimintojen laajentaminen siten, että jakelija 
kertoisi myös varastoinnistaan ja myynnistään, voisi olla seuraava askel.  
5.2 Raportoinnin kehittäminen ja hälytysviestit 
Tutkimuskysymyksenä on esitetty ajatus automaattisen hälytysviestin luomiseksi jakeli-
jan tilauspiikin perusteella. Kuten teoriassa on todettu, useiden alavirran kysyntävirtojen 
yhdistäminen voimistaa kysynnän ja samalla vaimentaa pienet piikit yksittäisen jakelijan 
kysynnässä. Tämän tiedon perusteella tulisi päästä yksittäisen jakelijan nimikekohtaisen 
tilaamisen kautta käsiksi tilausmäärien vaihteluun ja pystyä arvioimaan, mikä lisäys tul-
kitaan normaalista poikkeavaksi ja laukaisee viestin lähetyksen asianosaisille. Ensim-
mäisessä vaiheessa mekanismi rajataan käsittämään vain jakelijan tilauksia ja tilaushis-
toriaa, eikä tietoa rikasteta esimerkiksi muiden järjestelmien tiedoilla.  
Luvussa 4.1. tarkasteltiin Pohjois-Amerikan ja Euroopan jakelijan yksittäisen nimikkeen 
tilausmääriä ja tilaustapahtumien määrää ja tiheyttä. Vastaavalta ajanjaksolta otetaan 
nyt käsittelyyn Aasian jakelijan tilaustapahtumat samalle nimikkeelle. Kuvassa 14 on nyt 
mukana myös ennuste (oranssi viiva), joka on tehty eksponentiaalisen tasoituksen me-
netelmällä, alfa-arvolla 0,3. Eksponentiaalisen tasoituksen ennuste sopii sarjaan, jossa 
arvoissa on vaihtelua. Tämän lisäksi trendiviiva (katkoviiva) osoittaa nousevaa trendiä.  
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Kuva 14. Poikkeava kuukausittainen tilausmäärä. 
Aikasarjan visualisointi tarjoaa mahdollisuuden nähdä kuukausittaisen tilausmäärän 
muutoksen konkreettisuus, helpommin ja nopeammin kuin pelkkien lukujen avulla olisi 
mahdollista. Tässä työssä tehdyt tilausmäärien kuvaajat ja ennusteet on luotu MS Excel 
-ohjelmalla. Case-yrityksessä on mahdollisuus nykyaikaisen QlikView-raportointijärjes-
telmän käyttöön, jossa on mahdollista valita eri dimensioita tutkittavaan tietoon ja hyö-
dyntää reaaliaikaisesti ERP-järjestelmän dataa. Käyttäjälle, joka saa viestin poikkea-
vasta jakelijan tilausmäärästä, tulisi pystyä esittämään lukujen ohella myös visualisointi 
datasta, joka helpottaa tilanteen ymmärtämisessä. Kuitenkin varsinainen syy tilauspiik-
kiin voi olla useiden tekijöiden tulos ja tätä päättelyä ohjelmallisesti on vaikea tehdä, jol-
loin varsinaisen syyn päättely jää ihmiselle. Case-yrityksessä on harkittu raportoinnin 
ulottamista myös varaosamyyntiin normaalin vientimyynnin lisäksi. Tähän tulisikin pa-
nostaa, koska varaosien suuren nimike- ja tilausmäärän tutkiminen ilman tehokasta vä-
linettä on työajan haaskausta. 
 
Kuva 15. Suunnitelma prosessista normaalista poikkeavan tilausmäärän havainnointiin. 
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Kuinka löytää poikkeava tilausmäärä kaikkien tilausten joukosta? Tämän tiedon havain-
nointiin ja vertailuun voidaan käyttää esimerkiksi kuukausittaista toimintoa, joka luo eh-
tojen täyttyessä sähköpostiviestin asianosaisille. Prosessin (kuva 15) alkuosan toiminto-
jen tarkoituksena on tehdä suodatus annettujen parametrien (a ja b) avulla tietyn tilaus-
tapahtumamäärän ja tilattujen nimikkeiden keskiarvon perusteella edeten vaiheeseen, 
joka varsinaisesti arvioi, poikkeaako määrä normaalista ja tuleeko asiasta viestiä. Pro-
sessissa tämä vertailu tehdään määrän poikkeaman keskiarvon ja normaalijakauman 
hajonnan perusteella. Tuloksena saatua normitettua arvoa voidaan verrata asetettavaan 
parametriin (c). Normitetun arvon avulla saadaan suhteellinen arvo, joka sopii erikokoi-
sille tilausmäärille. Kuitenkin ääriarvojen vaikutus keskiarvoon on suuri, joten tilausta-
pahtumia tulisi olla mieluiten enemmän esimerkiksi edeltävältä 12, 24 tai 36 kuukauden 
ajalta. Muita vaihtoehtoja on esimerkiksi verrata ennusteen arvoon ja mikäli tilausmäärä 
on 50 % ennustetta suurempi, ehto toteutuu. 
Tässä työssä kuvatun automatisoidun prosessin kaltaisen prosessin voi toteuttaa sovel-
luksen vaatimin muutoksin esimerkiksi case-yrityksen Qlik NPrinting -ohjelmalla. Kysei-
nen ohjelma on suunniteltu raporttien julkaisuun ja jakeluun. Ohjelmassa voi käyttää 
sääntöjä julkaisun ja viestin lähettämisen rajaamiseen. Case-yrityksessä on lisenssi, 
joka oikeuttaa järjestelmän käyttöön, mutta järjestelmää ei ole otettu käyttöön. 
Kehittämistoimien avulla voidaan pienentää pääoman sitoutumista jakelijoiden varas-
toon, parantaa palvelutasoa ja minimoida osien pilaantumista. Suurimpien jakelijoiden 
tilaamisen jaksottamisen avulla voidaan tasata case-yrityksen (valmistajan) tilausten kä-
sittelyä ja toimittamista ja näin ollen säästää käsittelyn työaikaa sekä toimittamisen kus-
tannuksia. Jakelijoiden epänormaalien tilausmäärien havainnoinnin avulla on mahdol-
lista reagoida jakelijoiden mahdollisiin ongelmiin ja pystyä ennakoimaan komponentti- ja 
materiaaliongelmia ennen niiden laajenemista. 
 
    
 
  
   54 
 
 
 
6 Yhteenveto 
Työ tavoitteena oli perehtyä varaosavarastointiin ja -jakeluun monitasoisessa toimitus-
ketjussa, mikä onkin varsin haastava kokonaisuus. Varaosan luonteeseen kuuluu olla 
varalla, jos tarve tulee. Tämä on sekä lakisääteinen että hyvän palvelun vaatimus. Mitä 
varastoida, kuinka paljon ja missä sijainneissa, riippuu osien arvosta, kysynnästä ja pi-
laantumisherkkyydestä. Varaosavaraston kiertoa nopeuttamalla ja varastoimalla vain 
tarvittavia osia varastoon sitoutuneen pääoman osuutta pyritään pienentämään samalla, 
kun palvelutaso pyritään takaamaan.  
Työ alkoi tutustumisella case-yrityksen kolmen suuren varaosajakelijan varaosatilauksiin 
ja edeten ABC- ja XYZ-luokittelun ja analyysin kautta varaosapalautusten ja -nimikkei-
den tuoteryhmien jakelijakohtaiseen vertailuun. Varaosamyynnissä on mahdollisuuksia 
kehittää ennusteita ja myynnin ennustettavuutta, mutta tämä vaatii tilaamisen tasaa-
mista, case-yrityksen ja jakelijan välisen tiedonvaihdon kehittämistä sekä oikeiden väli-
neiden valjastamista käyttöön. Kehittämistoimet tulee keskittää suurimpiin jakelijoihin, 
koska tämän kautta on mahdollista saada suurin vaikutus ja hyöty. 
Epänormaalien varaosatilausmäärien havainnointiin on esitetty malli, joka perustuu kuu-
kausittaiseen valvontaan ja jossa sääntöjen pohjalta luodaan viesti tilausmääräraporttei-
neen asianosaisille. Tämän toiminnon toteutuksesta on esitetty työssä kaavio (kuva 15) 
ja varsinainen toteutus on jatkokehitysprojekti. 
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